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Anotace 
Tato práce pojednává o úskalích, které pĜináší rekonstrukce bytových domĤ 
postavených do konce Ř0. let 20. století za cílem úspory energie, zkvalitnČní vnitĜního 
prostĜedí a tepelné pohody človČka. Práce se dČlí na dvČ hlavní kapitoly. První kapitola je 
zamČĜena na bytový dĤm postavený ve mČstČ Votice, které se nachází v okresu Benešov. 
Konstrukční systém tohoto objektu je stČnový, zdČný, zakončený valbovou stĜešní konstrukcí. 
Stávající stav bytového domu je zhodnocen a posouzen provedeným prĤkazem bytového 
domu, na čemž byli provedeny nové návrhy nejdĤležitČjších skladeb stavebních konstrukcí, 
které ovlivní energetickou kvalitu objektu nejvíce společnČ s vyĜešením klíčových detailĤ. Na 
závČr bylo provedeno zhodnocení navržených úprav a začlenČní navrženého stavu objetu 
pomocí prĤkazu energetické náročnosti budovy do pĜíslušné energetické skupiny. 
 Druhá kapitola se zaobírá objektem, jehož konstrukční systém je železobetonový, 
montovaný, beztrámový skelet, znám pod označením „MS 71“ stavČné společností Pozemní 
stavby České BudČjovice. Práce je hlavnČ zamČĜena na posouzení obvodového pláštČ, 
keramzitbetonového a zdČného z cihel CDm. Dále na styk obvodového pláštČ s nosným 
železobetonovým sloupem a stropním panelem. PĜedevším je poukázáno na zmČnu teplotního 
pole stávajícího stavu vĤči navrženému, tedy zateplenému obvodovému plášti. 
 
Anotation 
This work deals with problems made by a reconscruction of the houses built by the end  
of 80s of the 20th century. The aim was to save energy, to improve quality of interior 
environment and human thermal comfort. The work is divided into two main chapters.The 
first chapter is specialised in a house built in Votice town that is situated in Benešov district. 
The constructive system of this object is the wall brick system ended with the wagon-headed 
roof construction. The actual value of the house is evaluated and considered by the certificate 
for the house.There were made new projects of the most important structures of building 
constructions that will influence the object energetic quality mostly together with a solution of 
main details. In the end it was done an evaluation of designed arrangements and integration of 
designed object level with the help of the certificate for energetic house demand into suitable 
energetic group. 
The other chapter explores the object whose constructive system is ferro-concrete, 
prefab, non beamed skeleton MS71 built by „Pozemní stavby České BudČjovice“ company. 
This dissertation work consideres mainly a ceramsite concrete siding made of bricks CDm 
and the siding contact with carrying ferro-concrete column and ceiling panel. Particurarly it 
points out the change of temperature field of actual system against designed insulated siding. 
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Úspora energie a energetická náročnost budovy je v dnešní dobČ obrovským a 
aktuálním tématem naší společnosti. Je to zpĤsobeno pĜedevším rĤstem cen energií, 
snižováním zásob neobnovitelných zdrojĤ energie Ěuhlí, zemní plyn,..ě a novou smČrnicí o 
energetické náročnosti budov vydanou evropskou unií, kterou mĤžeme slýchat pod zkratkou 
20 20 20. PrávČ ta se snaží oproti roku 1λλ0 
1. snížit emise skleníkových plynĤ o 20 % , do roku 2020 
2. zvýšit podíl obnovitelných zdrojĤ energií na celkové spotĜebČ v EU na 20 % Ěpro ČR je 
stanoven cíl 13,5 % podílu energie z OZEě, do roku 2020 
3. zvýšit energetickou účinnost v EvropČ a dosáhnout tak úspor ve spotĜebČ primární 
energie o 20 %, do roku 2020 
 
V závislosti na této smČrnici musí všechny členské státy zajistit aby:  
a)  od r. 2021 všechny nové budovy byly budovami s témČĜ nulovou spotĜebou energie  
b) od r. 201λ nové budovy užívané a vlastnČné orgány veĜejné správy byly budovami s 
témČĜ nulovou spotĜebou energie.  
To ale neznamená, že nyní musí všichni povinnČ rekonstruovat své domy či jiné 
budovy. SmČrnice se týká pouze staveb, které se stavebník rozhodne z nČjakého podmČtu 
rekonstruovat. SmČrnice se vztahuje pouze na rekonstruovanou část. 
V pĜípadČ novostaveb jsou navržené úpravy pro snížení úspory energie mnohem snazší. 
PĜedevším je to zpĤsobeno kvalitou dnešních stavebních materiálĤ na trhu a vytvoĜením 
stavebního projektu budovy pĜímo pro úspornou tĜídu energetické náročnosti budovy. 
VytvoĜit energeticky úspornou budovu, která již je postavena, lze pouze její rekonstrukcí. 
Ovšem každá rekonstrukce nepatĜí vždy mezi lehké stavební úkony. TémČĜ každý objekt 
disponuje složitými detaily, pĜedevším objekty postavené do konce 80. let 20. století. 
Rekonstrukce právČ takovýchto objektĤ je značnČ obtížná. Je nutné se dĤkladnČ seznámit se 
stavebnČ technickým Ĝešením, pĜedevším skladeb jednotlivých konstrukcí. Pro vČtší 
pĜehlednost je na místČ vytvoĜení projektové dokumentace stávajícího stavu objektu, která 
mnohdy objasní situace či detaily, které nejsou na první pohled zĜetelné. PĜi návrhu 
stavebních úprav je nutné zohlednit všechny dopady, které mohou navrženými zmČnami 
nastat, aĢ již v prĤbČhu rekonstrukce, tak v prĤbČhu užívání budovy. 
Tato práce má objasnit, jak postupovat pĜi rekonstrukci na námi vybraném vzorovém 
bytovém domu, pĜedevším se zamČĜením na úskalí úprav objektu pro získání co nejvyšší 
úspory energie. V práci je provedeno zamČĜení a vypracování dokumentace stávajícího stavu 
vybraného objektu, vypracován prĤkaz energetické náročnosti stávajícího stavu, zhodnocení 
stávajících skladeb a konstrukcí a návrhy stavebních úprav pro námi stanovený cíl. Jsou zde 
zobrazeny výstupy z použitých dílčích programĤ softwaru „Svoboda“, které byly použity pro 
zhodnocení tepelnČ technických vlastností dílčích částí budovy a skladeb. NáslednČ je 




vytvoĜen prĤkaz energetické náročnosti navrhovaného stavu budovy pro možnost porovnání a 
zhodnocení úspČšnosti a efektivnosti navržených stavebních úprav. 
Dále jsou v práci zpracovány nejdĤležitČjší a zároveň neproblematičtČjší detaily 
bytového domu, jehož nosnou konstrukci tvoĜí montovaný bez trámoví skelet MS 71. Práce se 
zamČĜuje na tepelnČ-technické zhodnocení v oblasti nosných sloupĤ, pláštČ, a styku 
obvodového pláštČ se stropním panelem. Jsou zhodnoceny varianty s  keramzitbetonovým 


























Definice základních pojmĤ 
 
Součinitel prostupu tepla „U“ - Součinitel prostupu tepla vyjadĜuje, kolik tepla unikne 
konstrukcí o ploše 1 m2 pĜi rozdílu teplot jejích povrchĤ 1 K [1] 
Tepelný most - Tepelný most je místo, kde dochází ke zvýšenému tepelnému toku. Uniká jím 
více tepelné energie a má v interiéru studenČjší povrch a naopak v exteriéru teplejší povrch 
než okolní konstrukce. [2]  
Vlhkost vzduchu - vlhkost vzduchu udává, jaké množství vody v plynném stavu Ěvodní páryě 
obsahuje dané množství vzduchu. [3] 
Relativní vlhkost vzduchu - udává pomČr mezi okamžitým množstvím vodních par ve 
vzduchu a množstvím par, které by mČl vzduch o stejném tlaku a teplotČ pĜi plném nasycení. 
Udává se v procentech Ě%ě. Relativní vlhkost se též nČkdy označuje jako pomČrná vlhkost. [3] 
Rosný bod -  je teplota, pĜi které je vzduch maximálnČ nasycen vodními parami Ěrelativní 
vlhkost vzduchu dosáhne 100 %ě [3] 
Tepelný odpor R - Tepelný odpor vyjadĜuje, jakou plochou konstrukce a pĜi jakém rozdílu 
teplot na jejích površích dojde k pĜenosu 1 Wattu, čili k pĜenosu energie o velikosti 1 J za 
1sekundu  [m2·K/W] [4] 
Součinitel tepelné vodivosti „Ȝ“ - základním parametrem pro posouzení tepelnČ-technických 
vlastností izolace je součinitel tepelné vodivosti, který udává výkon Ětzn. teplo za jednotku 
časuě, který projde každým čtverečním metrem desky tlusté 1 metr, jejíž jedna strana má 
teplotu o 1 kelvin vyšší než druhá. Základní jednotkou je watt na metr a kelvin [W/m.K]. [5] 
Tepelná kapacita „C ĚKě“ - fyzikální veličina vyjadĜující množství tepla, kterým se tČleso 
ohĜeje o 1 kelvin. Základní jednotkou je joule na kelvin [J/K]. 
Difúzní odpor „ȝ Ěmíě“ - schopnost materiálu propouštČt vodní páru. Tzv. faktor difúzního 
odporu, vyjadĜuje tČsnost materiálu. Platíμ Čím tČsnČjší je vrstva materiálu, kterou se snaží 
vodní pára proniknout, tím vČtší klade difúzní odpor. [6] 
Ekvivalentní difĤzní tloušĢka Sd - udává, jaká by musela být tloušĢka vzduchové vrstvy, 
aby mČla stejný difúzní odpor jako vrstva zkoumaného materiálu. (sd = ȝ . d [m]) 
MČrná tepelná kapacita c – množství tepelné energie, kterou je tĜeba dodat pĜi stálém tlaku 
vzorku materiálu o definované vlhkosti a hmotnosti 1 kg, aby se jeho teplota zvýšila o 1K. 
[J/(kg.K)] 
Částečný tlak vodní páry pv [Pa] – tlak vodní páry ve smČsi suchého vzduchu a vodní páry 
Částečný tlak nasycené vodní páry pv,sat – tlak vodní páry, kdy je vzduch o teplotČ θa vodní 
párou právČ nasycen a jeho relativní vlhkost je právČ φa = 100% [Pa] 




MČrná vlhkost vzduchu x [kg/kg] – podíl hmotností vodní páry a hmotnosti suchého 
vzduchu 
Zkondenzované množství vodní páry gc [kg/(m2·sě] – rozdíl mezi množstvím vodní páry 
pĜicházející k místu kondenzace Ěke kondenzačnímu rozhraníě difuzí a množstvím vodní páry 
z místa kondenzace odcházející difuzí 
Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a [kg/(m²·rok)] – množství vodní páry 
zkondenzované ve stavební konstrukci pĜi normových podmínkách venkovního a vnitĜního 
prostĜedí za jeden rok Ěpodle ČSN 73 0540-3) 
VypaĜené množství vodní páry gev [kg/(m2·sě] – rozdíl mezi množstvím vodní páry 
odcházejícím z místa kondenzace Ěod kondenzačního rozhraníě difuzí a množstvím vodní páry 
k místu kondenzace pĜicházejícím difuzí 
Roční množství vypaĜené vodní páry Mev,a [kg/(m²·rokě] – množství vodní páry vypaĜené 
ze stavební konstrukce pĜi normových podmínkách venkovního a vnitĜního prostĜedí za jeden 
rok Ěpodle ČSN 73 0540-3)  
Budova s témČĜ nulovou spotĜebou energie - budova, jejíž energetická náročnost je velmi 
nízká. TémČĜ nulová či nízká spotĜeba energie by mČla být ve značném rozsahu pokryta z 
obnovitelných zdrojĤ, včetnČ té vyrábČné v místČ či v jejím okolí.“   




1 ZdČný stČnový systém 
Popis stávajícího stavu objektu 
Bytový dĤm s č.p. 403 a 404 se nachází ve Voticích, v ulici Husova. Objekt je situován 
v západní části mČsta. Výstavba byla provedena roku 1λ52 z tehdy dostupných stavebních 
materiálĤ a dle tehdejších platných norem a vyhlášek. Popisovaný objekt je obdélníkového 
tvaru o rozmČrech 2λ,ŘŘxλ,6Řm a vysoký 15,3λm. Bytový dĤm je rozdČlen do dvou částí, 
které jsou vzájemnČ propojeny podzemním podlažím. V každé části se nachází šest bytových 
jednotek  3+1 o ploše 53,25m2. CelkovČ se objekt skládá z jednoho podzemního podlaží, 
částečnČ zapuštČného pod úroveň terénu. V tomto podzemním podlaží se nachází spojovací 
chodba, boční vstup do 1.PP., sklepní koje, kočárkárny, sušárna, mandl a prádelna. 
V následujících tĜech podlažích se nachází celkem dvanáct bytových jednotek. Každá bytová 
jednotka se skládá z obývacího pokoje, chodby, ložnice, pokoje, kuchynČ, koupelny a WC. 
Objekt je zakončen valbovou stĜechou a krytinou z keramických tašek. Takto obdobné bytové 
domy jsou ve mČstČ Votice postaveny čtyĜi. 
Konstrukční Ĝešení 
Konstrukční systém objektu je stČnový, zdČný. Skládá se ze dvou traktĤ, jejichž osová 
vzdálenost byla zmČĜena 4,64 m. StČny jsou postaveny z pĜíčnČ dČrovaných cihel CDm P 200. 
Nosná stropní konstrukce je tvoĜena betonovými trámečky o osové vzdálenosti 0,6 m. Do 
tČchto trámečkĤ jsou vloženy škvárobetonové tvárnice. StĜecha je vaznicového typu s ležatou 
stolicí, kde šikmé sloupky jsou kotveny do bačkor. 
Základy 
Objekt je založen v nezámrzné hloubce na železobetonových základových pasech šíĜky 
700 mm. Základová spára se nachází v -2,320m za pĜedpokladu, že ±0,000 je pĜiĜazena 
podestČ u hlavního vstupu do objektu. Betonová podkladní roznášecí deska je vytvoĜena 
z železobetonu tloušĢky 150mm. Na tuto desku jsou nataveny hydroizolační asfaltové pásy 
tvoĜící ochranu proti pronikání vlhkosti do konstrukce objektu. Krycí vrstvu hydroizolačních 
pásĤ tvoĜí betonová mazanina tl. 100mm. 
Svislé konstrukce 
 Svislé nosné konstrukce objektu tvoĜí dvČ obvodové a jedna stĜedová nosná zeď, 
vyzdČné z cihel CDm. Dále stČny dČlící prostor schodištČ od pĜilehlých místností jednotlivých 
bytĤ. PĜi zamČĜování stávajícího stavu byla zjištČna tloušĢka obvodových zdí 400mm, nika 
pod okny tl 300mm a tloušĢka stĜedové zdi 3Ř0mm. TloušĢka zdi oddČlující schodištČ od 
jednotlivých bytových jednotek je tloušĢky 250mm. Ostatní nenosné pĜíčky jsou z cihel 
plných pálených tl. 100mm. Svislé obvodovČ zdivo 1.PP pod úrovní terénu je opatĜeno dvČma 
vrstvami hydroizolačních asfaltových pásĤ. 
Objektem prochází 12 komínových tČles z šamotových cihel. V osmi komínových 
tČlesech se nachází 3 prĤduchy, v dalších čtyĜech tČlesech pouze dva. 





Stropní konstrukci tvoĜí skládané stropy, a to ze škvárobetonových tvárnic ukládaných 
do betonových trámĤ. Další vrstvou skladby stropní konstrukce je škvárový násyp tl. 110 mm, 
betonová mazanina tl. 50 mm a podlahová krytina, kterou tvoĜí parkety. Podlahovou krytinu 
na chodbČ tvoĜí keramická dlažba, koupelna a WC je zakončena pouze betonovou mazaninou 
Stropní konstrukce posledního podlaží je zakončena pouze betonovou mazaninou, která tvoĜí 
pochozí vrstvu pĤdy. 
Balkony tvoĜí železobetonová konzola vetknutá do vČnce podlaží. Na tuto desku je 
provedena spádová vrstva z betonové mazaniny, na kterou je dále provedena hydroizolační 
stČrka ve dvou vrstvách. Tato hydroizolační stČrka navazuje na oplechování konzoly. Další 
vrstvou ve skladbČ balkonu je provedena betonová mazanina a maltové lože, do kterého je 
ukládána teraco dlažba. Zábradlí balkonu je ocelové trubkové s drátČnou výplní. Nosná 
konstrukce zábradlí je kotvená do betonové mazaniny. 
PĜeklady nad jednotlivými otvory jsou železobetonové monolitické. 
SchodištČ 
Hlavní schodištČ zajišĢuje pĜístup do 1. až 3.NP. SchodištČ začíná podestou, na které je 
hlavní vstup do objektu, dále pokračuje do jednotlivých podlaží. Konstrukce schodištČ je 
pĜímé dvouramenné, schodnicového typu, železobetonové, monolitické. Konstrukce podesty 
je monolitická, podporovaná podestovým nosníkem. Výška stupňĤ je 1Ř0mm a šíĜka stupnČ 
260mm. Celková šíĜka ramene schodištČ společnČ se schodnicemi tl. 50mm je 1150mm. 
Zábradlí schodištČ je ocelové, tyčové, kotvené z boku do schodnice. SchodištČ do 1.PP. je 
jednoramenné, železobetonové monolitické. SchodištČ se skládá z dvou ramp šíĜky 420mm, 
mezi kterými jsou jednotlivé stupnČ. ŠíĜka stupnČ je 250mm a výška jednotlivých stupňĤ se 
pohybuje v rozmezí 160 až 1Ř0mm. ŠíĜka schodištČ Ějen stupňu bez rampě je 400mm, pĜičemž 
celková šíĜka schodištČ včetnČ ramp je 1250mm. 
StĜecha a krov 
StĜešní konstrukce je typu valbová. Nosnou část stĜechy tvoĜí vaznicový krov s ležatou 
stolicí s bačkorou. Krokve 100/150 jsou osedlány do vaznic 150/200 a pozednic 150/150. 
Pozednice jsou kotveny pomocí ocelové pásoviny do stropní konstrukce. Krov je ztužen 
kleštinami 50/120 a pásky 100/100. Po podrobné prohlídce krovu a bačkor bylo dosaženo 
závČru, že konstrukce krovu je v dobrém stavu a vyhovující. StĜešní krytinu tvoĜí keramické 
tašky kotvené pomocí latí. Pojistná fólie se ve skladbČ stĜechy nenachází. PĜístup na pĤdu je 
umožnČn pomocí pĤdních výlezĤ a žebĜíkĤ umístČných na schodišti. 
Okna a dveĜe 
ProsvČtlování a vČtrání jednotlivých místností bytĤ zajišĢují plastová okna, která byla 
v roce 200Ř vymČnČna za pĤvodní dĜevČná. Okna v podzemním podlaží tvoĜí ocelový rám 
s dvojitými tabulovými sklenČnými výplnČmi. ProsvČtlení schodišĢového prostoru je zajištČno 




pomocí prosklených tvárnic luxfer. V posledním podlaží je mezi luxferami a stropní 
konstrukcí namontováno ještČ pĤvodní dĜevČné okno umožňující vČtrání schodištČ. 
DveĜe hlavních vstupĤ do objektu jsou plastové dvoukĜídlé. Celková prĤchozí šíĜka 
tČchto dveĜí je 1320mm a prĤchozí výška 2200mm. Vstupní dveĜe do jednotlivých bytových 
jednotek jsou konstrukce dĜevČné osazené do ocelových zárubní prĤchozí šíĜky λ00mm. 
DveĜe bočního vstupu do 1.PP jsou ocelové osazené do ocelového rámu prĤchozí šíĜky 
1000mm. 
Technické zaĜízení budov 
Objekt je zásobován vodou pomocí obecního vodovodního Ĝadu. Rozvod vodovodního i 
odpadního potrubí do jednotlivých bytových jednotek je veden pomocí technických šachet. 
Odpadní potrubí je ukončeno ventilační hlavicí v úrovni stĜešní krytiny. Na vstupu 
vodovodního potrubí do každé bytové jednotky je osazen bytový uzávČr vody a vodomČr. 
Vodovodní i odpadní potrubí v bytech je vedeno ve zdČných pĜíčkách a konstrukci podlahy. 
Teplá užitková voda je zajištČna v každé bytové jednotce pomocí elektrického ohĜívače vody. 
Požární voda je vedena samostatným ocelovým potrubím do dvou požárních hydrantĤ 
umístČných v podzemním podlaží v blízkosti schodištČ. 
VytápČní bytových prostor je pomocí kamen na tuhá paliva, kde zplodiny jsou 
odvádČny pomocí komínových tČles do venkovního ovzduší. V nČkterých bytových 
jednotkách si majitelé nahradili zdroj topení kamny za ústĜední vytápČní s kotlem na tuhá 
paliva nebo za elektrické pĜímotopy. 
Podzemní podlaží ani schodišĢový prostor není nijak vytápČn. 
Projektová dokumentace 
Projektová dokumentace Ĝešeného objektu nebyla dohledána, proto bylo provedeno jeho 
zamČĜení a vypracování nové projektové dokumentace stávajícího stavu objektu, která je 
součástí pĜílohy této práce pod označením I. V pĜípadČ, že by tato dokumentace byla 
dochována, bylo by na místČ provést namátkové pĜemČĜení vybraných částí objektu, abychom 
zjistili, zda je dochovaná projektová dokumentace vČrohodná. V pĜípadČ, že bychom tak 
neučinili, mohli by pĜi realizaci vzniknout menší, ale i zásadní stavební komplikace vedoucí 











1.1 Zhodnocení celkové stavu objektu 
1.1.1 Statické posouzení 
PĜi podrobné prohlídce objektu nebyly nalezeny žádné vážné poruchy. Svislé 
konstrukce, které tvoĜí cihly CDm nevykazují žádné praskliny, které by naznačovaly poruchu. 
Vodorovné konstrukce, které tvoĜí stropy ze škvárobetonových vložek ukládaných do 
železobetonových nosníkĤ, železobetonové pĜeklady a balkonové železobetonové desky, 
nevykazují taktéž žádné poruchy. Nosná konstrukce krovu je vyhovující, nebyly nalezeny 
žádné poškozené prvky, napĜíklad hnilobou či škodlivými houbami. Bylo by však vhodné 
provést nátČr krovu proti hnilobČ a škĤdcĤm, pro zaručení funkčnosti i v dalších letech. 
CelkovČ je objekt po statické stránce uznán za vyhovující. 
1.1.2 TepelnČ technické posouzení 
PĜedbČžný stavebnČ - technický prĤzkum 
PĜi prvotní prohlídce objektu a zjištČných informacích o konstrukčním systému byly 
zjištČny závažné nedostatky, které z tepelnČ technického hlediska jsou v dnešní dobČ velmi 
nedostačující. Ovšem v dobČ výstavby byla volba materiálu a konstrukčního systému 
v poĜádku. Tehdejší požadavky na tepelné ztráty obálky budovy byly oproti dnešní dobČ 
velice rozdílné a s porovnáním dnešních hodnot velmi mírné. DĤsledek tČchto zjištČní vad má 
za následek velkých tepelných ztrát konstrukcemi objektu a tudíž velké vynaložení energie na 
provoz a pro získání tepelné pohody. V bytových jednotkách byly nalezené plísnČ na 
obvodových stČnách, pĜedevším ve výklencích pod okny, ostČní a nadpraží oken, v rozích 
místnosti, pĜedevším pod úrovní vČnce. 
 V bytové jednotce značené číslem 5, který se nachází ve 3. patĜe bytového domu s čp. 
404, byl umístČn hydro-termogram TFA 3039 s dvČma pĜídavnými čidly pro určení vnitĜních 
podmínek užívání bytu. MČĜení probíhalo v období 4.2.2014 – 1Ř.2.2014, a to současnČ 
v kuchyni, ložnici a dČtském pokoji. VnČjší podmínky byly zapisovány mechanicky 
z venkovního teplomČru. V tomto období se noční a ranní teploty pohybovaly mírnČ pod 
bodem mrazu, odpolední teploty byly nad nulou do 10°C. Bylo zjištČno kolísání relativní 
vzdušné vlhkosti mezi 60-75%, což je na horní hranici doporučené pro pracovištČ Ěpro byty 
limit není stanoveně. VytápČno je na 20°C elektrickými pĜímotopy. Tomu odpovídá i rosný 
bod vČtšinou v rozsahu 11-14°C.  
Podrobný stavebnČ – technický prĤzkum 
Po prvotní prohlídce objektu následovalo jeho zamČĜení a nakreslení projektové 
dokumentace stávajícího stavu ĚpĜíloha I.). Dále bylo provedeno hlubší seznámení 
s použitými materiály a vytvoĜení detailĤ, které poukázaly a objasnily zásadní konstrukční 
nedostatky z tepleného hlediska. V konstrukci vznikají velké tepelné mosty, pĜedevším 
v napojení železobetonových konzol balkonu na stropní konstrukci, kde není nijak zabránČno 
tepelnému toku a ztrátám tepla z objektu do venkovního prostĜedí. Dalším nedostačujícím 
Ĝešeným detailem je provedení ztužujícího vČnce stropní konstrukce. OpČt není nikterak 
zabránČno pĜerušení tepelného mostu, napĜíklad tepelnou izolací a vČncovkou. Takto bychom 
mohli pokračovat i v Ĝešení detailu nadezdívky krovu, kde taktéž není zabránČno tepelnému 




toku. PĜeklady nad otvory jsou železobetonové monolitické, bez vložené tepelné izolace pro 
zamezení tepelného mostu mezi okenním rámem a svislou konstrukcí. Dalším významným 
nedostatkem objektu jsou slabé dČlící pĜíčky mezi schodišĢovým prostorem a jednotlivými 
místnostmi bytových jednotek. Jelikož je schodištČ včetnČ 1.PP nevytápČné, jsou zde 
v zimním období nízké teploty vzduchu, které mají za následek velké ztráty tepla z místností 
bytĤ, a to pĜedevším tČmito zpĤsobyμ vedením, v pĜípadČ otevĜených vchodových bytových 
dveĜí i proudČním tepla.  
Jak už bylo zmínČno, prostor schodištČ a 1.PP není vytápČn, ani není nijak oddČlen 
zádveĜím či dČlící stČnou. SchodišĢový prostor okamžitČ navazuje na vstupní dveĜe do 
objektu, tudíž časté otevírání dveĜí procházejících osob do a z objektu vede k následkĤm 
velkého ochlazování vnitĜního vzduchu. ProsvČtlení schodištČ je zajištČno pomocí velkých 
prosklených ploch z tvárnic nazývaných „Luxfery“. Tyto prosklené tvárnice mají velký 
součinitel prostupu tepla a tudíž velké tepelné ztráty. 1.PP není také nijak oddČleno od 
hlavního vstupu, proto teplota vzduchu v zimních mČsících je též nízká. ProsvČtlení prostorĤ 
zajišĢují sklepní okna s ocelovým rámem, který je na vČtšinČ míst zdeformovaný a netČsnící. 
Chladný vzduch tohoto podlaží ochlazuje podlahovou konstrukci 1.NP a opČt vede k velkým 
ztrátám tepla. 
Dále bylo zjištČno nevhodné Ĝešení koupelny bez okna a nuceného vČtrání. V takovémto 
pĜípadČ pĜi zvýšené vlhkosti je nutné vČtrat prostor koupelny oknem na WC. Účinnost tohoto 
vČtrání není vhodný a pĜíliš účinný. Vlhkost se vstĜebává do okolních konstrukcí a vede ke 
vzniku plísní 
PĜi prozkoumání jednotlivých vrstev skladeb konstrukcí a jejich vyhodnocení pomocí 
programu „Stavební fyzika – Teplo“ byly zjištČny vysoké hodnoty prostupu tepla, které se 
k dnešním požadovaným hodnotám vĤbec nepĜibližují. Tepelnou izolaci vodorovných 
konstrukcí nahrazuje škvárový násyp, který není pro funkci tepelnČ izolační vhodný. 
VytápČní bytových jednotek je Ĝešeno elektrickými pĜímotopy a kamny na hnČdé uhlí. 
PĜi vytápČní elektrickými pĜímotopy je spotĜebováno velké množství energie a je tudíž 
vyhodnoceno za nevhodné Ĝešení. VytápČní kamny není komfortní a z hygienických dĤvodĤ 
ani vhodné. 
1.1.3 ZávČr 
Po celkovém podrobném zhodnocení objektu je objekt uznán za velice tepelnČ a 
energeticky ztrátový. Pro lepší stanovení výsledku byl zhotoven prĤkaz energetické 
náročnosti stávajícího stavu budovy vydaný podle zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaĜení 
energií, a vyhlášky č. 7Ř/2013 Sb., o energetické náročnosti budov, který stanovený výsledek 
prĤzkumu potvrdil. Stávající stav objektu zapadá v energetické náročnosti budovy celkovou 
dodanou energií do objektu do kategorie „E nehospodárné“. Celková dodaná energie objektu 
za rok byla spočtena na 328 kWh(m2rok). Vypracovaný prĤkaz energetické náročnosti 
budovy je pĜiložen v pĜíloze práce pod označením II. 
  




1.2 Návrh vhodných Ĝešení a opatĜení pro snížení energetické náročnosti 
budovy  
Velké ztráty budov mají za následek vynaložení velkého množství energie na provoz. 
Sektory budov, aĢ už veĜejné, soukromé, obytné, kanceláĜské a další, patĜí k nejvČtším 
spotĜebitelĤm energie. Budovy spotĜebují až 40 % celkové spotĜeby energie a produkují 36 % 
emisí CO2. V tabulce č. 1 jsou uvedeny orientační ztráty tepla obvodovými konstrukcemi u 
rĤzných typĤ budov pro bydlení. Jak je zmínČno výše, tyto hodnoty jsou pouze orientační a 
nelze se vyslovenČ tČmito hodnotami 
Ĝídit. Každý bytový dĤm je jiný, má 
jiné konstrukční a prostorové 
uspoĜádání a je ovlivňován jinými 
klimatickými podmínkami dle polohy 
umístČní. Proto je v praxi nezbytnČ 
nutné pĜistupovat ke každému 
Ĝešenému objektu individuálnČ a najít 
konkrétní vhodná Ĝešení, které zamezí 
tepelným ztrátám, uspoĜí energii a 
budou finančnČ úmČrné ve vazbČ ke 
konečným dosaženým výsledkĤm 
stavebních úprav. [7]  
Oďrázek 1: TepelŶé ztrátǇ paŶelového doŵu 
Konstrukce domu IzoloǀaŶý Dǀojdůŵ Řadoǀý BǇtoǀý ǀíĐepodlažŶí
Oďǀodoǀé stěŶǇ 15-30% 15-25% 12-20% 30-40%
VŶitřŶí stěŶǇ 5-15% 10-20% 5-10% 5-10%
StřeĐha Ŷeďo strop pod půdou 5-15% 8-15% 10-15% 5-8%
Strop Ŷad sklepeŵ Ŷeďo podlaha Ŷa teréŶu 5-8% 7-10% 10-12% 4-6%
OkŶa a ǀstupŶí dǀeře ;ǀčetŶě iŶfiltraĐeͿ 48-55% 40-45% 40-50% 40-60%
 
Tabulka 1: RozložeŶí ztrát v růzŶýĐh částeĐh oďvodové koŶstrukĐe v růzŶýĐh tǇpeĐh doŵů [8] 
  
Jedním z hlavních pravidel, jak vyhodnotit potĜebná opatĜení vedoucí k získání lepšího 
komfortu budovy, je provedení projektové dokumentace stávajícího stavu budovy, která 
mnohdy poukáže na zásadní nedostatky, kterých bychom si pĜi pouhém prĤzkumu nevšimli 
nebo si je neuvČdomili. DĤležité je navržené zmČny vedoucí k zlepšení situace dĤkladnČ 
promyslet. Mnohdy dochází k zásadním chybám návrhĤ detailĤ, zvláštČ pak u velmi starých 
budov, kde se musí brát v potaz všechny vlivy ovlivňující objekt, napĜíklad zemní vlhkost a 
nefunkční či velmi stará hydroizolační ochrana, která už neplní či brzy pĜestane plnit svou 
funkci. 
U zvoleného objektu je nutné vycházet z projektové dokumentace stávajícího stavu a 
z tepelnČ technického posouzení, které poukázalo na základní nedostatky v opláštČní a 
konstrukčním Ĝešení budovy. Je nutné navrhnout vhodná Ĝešení, které tyto nedostatky 
eliminují, zohlednit veškerá úskalí a následné chování objektu, které se projeví po provedení 




navržených stavebních úprav. Též je nutné zohlednit pĜínos ale i naopak následky navrženého 
Ĝešení, napĜíklad svČtlá výška místností, která se mĤže snížit navrženým zateplení stropu 
1.PP. Dále je nutné zvolit vhodný kompromis mezi navrženými zmČnami, cenovými náklady 
úprav a návratností investice. 
1.2.1 Vodní pára a její kondenzace 
Než pĜikročíme k jednotlivým částím objektu Ĝešeného bytového domu, kterými se 
budeme zaobírat za cílem úspory energie a tepla, je nutné si v první ĜadČ nČco Ĝíci o vodní 
páĜe a její kondenzaci. Kondenzace vodní páry v konstrukcích bude v této práci mnohokrát 
zmiňována a pochopit tento složitý proces je pro laiky velmi obtížnČ pochopitelné téma. 
Bohužel k nČmu nemají dostatečnČ odborný pĜístup ani stavebnČ vzdČlaní lidé, pĜitom však 
mĤže zpĤsobovat, a také velmi často zpĤsobuje, velké škody na stavbách, a proto je nutné se 
tomuto tématu intenzivnČ vČnovat. Toto téma popisuje Ing. Roman Šubrt na internetovém 
portálu www.tzb-info.cz, PonČvadž je tento problém autorem výstižnČ a srozumitelnČ popsán 
je z vČtší míry tato kapitola pĜevzata od tohoto autora. 
Zdroje vodní páry 
„Vodní pára v budovách vzniká pĜi mnoha činnostech. Za hlavní zdroje vlhkosti v 
bytech lze považovat respiraci Ědýchání živých organismĤ - lidí, zvíĜat…ě, odpaĜování z 
rostlin, odpaĜování z vlhkých povrchĤ Ěmytí, vytírání…ě, pára vznikající pĜi lidské činnosti 
ĚvaĜení, sprchování…ě, ale také tĜeba chemické procesy odehrávající se v bytČ, pĜedevším 
hoĜení zemního plynu pĜi vaĜení. 
Vlhkost vzduchu se zpravidla vyjadĜuje v relativní vlhkosti, to je procento vlhkosti ve 
vzduchu, kde 100% pĜedstavuje vlhkost vzduchu, kdy je vzduch nasycen vodní párou, kdy již 
nemĤže docházet k jejímu zvyšování Ěkaždé zvýšení vlhkosti má za následek kondenzaci 
vodní páry do kapalného stavuě. Tato relativní vlhkost vzduchu je pochopitelnČ závislá na 
jeho teplotČ - čím je teplota vzduchu vČtší, tím více vodní páry mĤže obsahovat. Nebo 
obrácenČμ zvýšením teploty vzduchu pĜi stejném obsahu vodní páry v nČm dochází ke 
snižování relativní vlhkosti vzduchu. O tomto se mĤžeme pĜesvČdčit napĜíklad v podzimních 
ránech, kdy s poklesem teploty vzduchu dojde ke zvýšení relativní vlhkosti na 100% a začne 
docházet ke kondenzaci vodní páry do formy malých kapiček - tvoĜí se mlha. 
Obsah vodní páry ve vzduchu 
Relativní vlhkost vzduchu závisí na jeho teplotČ a na množství vodní páry v nČm 
obsažené. Níže je uvedena tabulka 2 pro normovou teplotu a vlhkost vzduchu v exteriéru Ě-
15°C a Ř4%ě a pro normovou teplotu v interiéru a rĤzné relativní vlhkosti vzduchu. V tabulce 
jsou uvedeny pĜibližné vlastnosti teploty a vzduchu, pĜi které hrozí kondenzace a rĤst plísní. 
Je patrné, že pokud je vzduch suchý, tak i pĜi velmi nízkých teplotách nedochází ke 
kondenzaci vodní páry či riziku rĤstu plísní ĚnapĜ. hodnoty uvedené v Ĝádcích 2 až 5ě. Naopak 
i vzduch s velkou relativní vlhkostí a nízkou teplotou má velmi malý obsah vodní páry Ěviz 
Ĝádek 1ě. 
 

















Teplota vzduchu, pĜi 
které dochází ke 
kondenzaci 
Teplota vzduchu, pĜi 
které dochází k riziku 
vzniku plísní 
 [°C] [%] [Pa] [g/m3] [°C] [°C] 
1 -15 84 139 0,87 -16,9  
2 20 25 584 4,33 -0,5 2,5 
3 20 30 701 5,19 1,9 5,1 
4 20 35 818 6,06 4,1 8,6 
5 20 40 935 6,92 6,0 7,9 
6 20 45 1052 7,79 7,7 11,0 
7 20 50 1169 8,65 9,3 12,6 
8 20 55 1285 9,52 10,7 14,1 
9 20 60 1402 10,38 12,0 15,4 
10 20 65 1519 11,25 13,2 16,7 
11 20 70 1636 12,11 14,4 17,9 
12 20 75 1753 12,98 15,4 19,0 
13 20 80 1870 13,84 16,5 20 
14 20 85 1986 14,71 17,4  
15 20 90 2103 15,57 18,3  
16 20 95 2220 16,44 19,2  
17 20 100 2337 17,30 20  
Tabulka 2: Taďulka vǇďraŶýĐh vlastŶostí vzduĐhu 
Jaké závČry z tohoto lze učinitť 
1. pokud intenzivnČ vČtráme, budeme mít vzduch v místnostech suchý 
2. u suchého vzduchu nehrozí riziko kondenzace vodní páry 
3. u suchého vzduchu nehrozí riziko vzniku plísní na povrchu konstrukcí 
4. vodní pára se rozdílem tlakĤ vodních par mezi dvČma prostory snaží protlačit skrz 
konstrukci Ěrozdíl tlakĤ venkovního vlhkého vzduchu v zimČ ĚĜ. 1ě a bČžného prostĜedí 
v místnosti ĚĜ.7ě je 1 030 Paě  
 
Jaké jsou praktické dĤsledky tČchto závČrĤť 
ad 1. 
Naopak také platí, že pokud omezíme vČtrání, vzduch v místnosti bude mít více vodní 
páry - bude vlhčí. Omezování vČtrání se dČje neustále. PĤvodnČ byly v bytech lokální topidla 
Ěkamnaě na pevná paliva. Ta pro hoĜení potĜebovala velký pĜísun čerstvého vzduchu, který po 
spálení byl odvČtrán komínem. VČtrání bytĤ bylo velmi intenzivní. OdstranČním lokálních 
topidel došlo k výraznému zvýšení relativní vlhkosti vzduchu v místnostech se všemi 
dĤsledky. NejmarkantnČjším dĤsledkem je pak hniloba nosných dĜevČných prvkĤ, zejména 
uhnívání zhlaví stropních trámĤ. 
 
Dalším významným zásahem do vČtrání je instalace silikonového tČsnČní do oken a 
ještČ vČtším zásahem pak je výmČna dĜevČných zdvojených oken za plastová. DĜevČná 
zdvojená okna Ětaké zvaná šroubovaná, panelákováě totiž nejen že netČsní mezi rámem a 




kĜídlem okna, ale i mezi rámem a okolní zdí. Zde se používal jako tČsnČní skelný provazec, 
který postupem doby degradoval a v podstatČ vĤbec nebyl funkční. VýmČnou oken ĚnČkdy 
postačí i pouhé zateplení fasády, pĜi kterém se utČsní spára mezi oknem a zdivemě se výraznČ 
omezí vČtrání a tím se mohou na studených površích začít objevovat plísnČ. Pokud tedy není 
zateplení provedeno dĤslednČ na všech konstrukcích, mĤže dojít vlivem utČsnČní spár ke 
zvýšení relativní vlhkosti v bytČ a následné kondenzaci na tepelnČ neizolovaných místech. 
PrĤvodním jevem jsou pak plísnČ. 
 
ad 2. 
PĜi suchém vzduchu Ěobvykle vlivem intenzivního vČtráníě nehrozí vznik plísní. Proto 
starší domy s netČsnými okny tČmito neduhy netrpívají. TČsnost konstrukce však snižuje 
intenzitu vČtrání, což má za dĤsledek vlhčí vzduch v interiéru a velmi časté problémy s 
kondenzací vodní páry. 
 
ad 4. 
Vodní pára se snaží velkým rozdílem tlakĤ proniknout konstrukcí. Pokud jí pronikne 
velké množství, mĤže začít kondenzovat v konstrukci. Pokud nestačí v letním období 
vysychat, začne se v konstrukci hromadit a mĤže zpĤsobovat vážné problémy. Tyto problémy 
mohou vést až k destrukci domu, zejména pokud se jedná o dĜevostavbu. MĤže však dojít i k 
lokálnímu nasycení konstrukce a následnému rĤstu mikroorganismĤ. Proto je nutné na vnitĜní 
stranu konstrukce dávat takové materiály, které pronikání vodní páry zabrání a naopak na 
vnČjší povrch konstrukce materiály s velkou tepelnČ izolační schopností a velkou prostupností 
pro vodní páru. To se týká nejen zateplování podkroví, ale také napĜíklad polyuretanové pČny 
okolo okenních otvorĤ. 
 
ů na závČr 
Pro zdraví človČka je vhodná relativní vlhkost vzduchu 50 až 60%, ovšem bez spórĤ 
plísní. Proto je nutné pĜimČĜenČ, nikoliv nadmČrnČ, vČtrat. Je také nutné mít dostatečné 
tepelné izolace tak, aby všechny povrchy konstrukcí i v rozích, kde neproudí vzduch a v 
místech, kde jsou tepelné mosty či tepelné vazby, mČly vČtší povrchovou teplotu, než je 

















1.3 Zateplení obvodového pláštČ nadzemních podlaží 
Zateplení obvodového pláštČ domu není dĤležité jen z hlediska ekonomického, kdy 
úspory energie na vytápČní mohou ušetĜit až 60% ze současné spotĜeby tepla, ale dochází také 
k výraznému zlepšení kvality bydlení. V domech a bytech mĤžeme zamezit tvorbČ 
současných plísní, mnohdy skryté napĜ. pod plovoucí podlahou, okolo oken, pod 
parapetem,…. Díky jejich odstranČní získáme pĜerušení šíĜení sporĤ plísní vzduchem, které 
jsou výraznými alergeny a zpĤsobují rĤzné, v dnešní dobČ tak hojné, alergické reakce. Zlepší 
se také pocit pobytu a tepelné pohody v místnosti, kdy stČny budou mít následkem zateplení 
vČtší povrchovou teplotu, díky které dojde bČhem zimních mČsícĤ k odstranČní tzv. 
„studeného sálání“, které má kromČ psychické nepohody též negativní dopad na lidský 
organismus. Naopak v dobČ letních veder zateplení obvodového pláštČ znatelnČ sníží teplotu 
v domČ a zabrání pĜehĜívání. Použití vhodného izolantu také zlepší útlum hluku, který pláštČm 
prochází do obytných místností. [8]   
Dalším pĜesvČdčivým argumentem vedoucím k rozhodnutí zateplení obvodového pláštČ 
je zastavení současné destrukce domu. Jedná se pĜedevším o korozi vnitĜní výztuže panelĤ 
obvodového pláštČ. Zateplením se zamezí vzniku mrazových trhlin a zatékání do stykĤ 
panelĤ, atd. Tento aspekt lze uplatnit hlavnČ u panelových domĤ postavených v druhé 
polovinČ 20.stol. a pozdČji. 
V dnešní dobČ je vynalezeno mnoho zpĤsobĤ a materiálĤ určených k zateplení 
obvodového pláštČ. Je tedy na místČ zhodnotit možné zpĤsoby zateplení, klady a zápory 
jednotlivých variant a vybrat nejvhodnČjší pro námi zvolený objekt. 
1ě Podle umístČní tepelné izolaceμ aě tepelná izolace umístČna na vnitĜní stranČ konstrukce 
            bě tepelná izolace umístČna na vnČjší stranČ konstrukce 
2ě Podle konstrukčního Ĝešeníμ aě vnČjší kontaktní zateplovací systémy 
                                                  bě pĜedvČšené ĚprovČtrávanéě fasádní systémy 
                                                  cě tepelnČ izolační omítky 
Pro zhodnocení vhodného zpĤsobu zateplení našeho objektu jsme vytvoĜili v programu 
„Teplo“ skladbu stČny bez použití tepelného izolantu Ěskladba stávající konstrukce stČnyě, 
skladbu stČny zateplenou pČnovým polystyrenem tloušĢky 150 mm a minerální vatou tloušĢky 
150 mm. NejvýznamnČjší výstupy, které nás zajímají, a které nám nejvíce ovlivní hodnocení 
skladeb jsou tyto:  
 Součinitel prostupu tepla  Tepelný odpor  Množství zkondenzované a vypaĜené vodní páry za rok 
Dále byl vytvoĜen v programu „ůrea“ detail vČnce s napojením stropní konstrukce, 
který poukáže na prĤbČh teplot v konstrukci tzv. „teplotní pole“. Detail vČnce byl vytvoĜen 
pro stávající, tedy nezateplený stav konstrukce Ědetail je rozkreslen a pĜiložen v pĜíloze práce 




pod označením III.-A), dále pro detail vČnce zateplení z interiéru (III.-B) a kontaktnČ z 
exteriéru (III.-C).  
Z vyhodnocených výsledkĤ tČchto dvou programĤ bude následnČ vyhodnocena 
vhodnost zpĤsobu zateplení. 
1.3.1 Tepelná izolace umístČná na vnitĜní stranČ konstrukce 
Stávající konstrukce obvodové stČny 
Pro získání konkrétnČjší pĜedstavy o stávající obvodové stČnČ, pĜedevším její tepelnČ 
technických vlastností, proveďme pomocí programu „Teplo“ tepelnČ technické zhodnocení 
této konstrukce. Okrajové podmínky byly zvoleny podle tČchto kritérií. Podmínky pro exteriér 
ovlivňuje poloha objektu, pĜedevším nadmoĜská výška. Námi posuzovaný objekt se Ĝadí do 
oblasti venkovní návrhové teploty -15,0°C a návrhové vlhkosti Ř4,0%. Okrajové podmínky 
pro interiér byly zvoleny pro obytné budovy, konkrétnČ pro pĜevažující obývací místnosti. 
Návrhová teplota pro interiér obývacích místností se zohlednČním pĜirážky Delta Tai 
ĚvyjadĜuje rozdíl mezi návrhovou teplotou vnitĜního vzduchu a návrhovou vnitĜní teplotou 
stanovená tabulkou 12 v ČSN 73 0540-3ě je vypočtena na 22,0°C, návrhová vlhkost 55,0% 
Ěvlhkost místnosti 50% + uplatnČná pĜirážka k vnitĜní relativní vlhkosti 5%ě. Z výstupních 
výsledkĤ programu byl zjištČn vypočtený součinitel prostupu tepla U=1,344W/m²K a tepelný 
odpor konstrukce R=0,574m2K/W. Porovnáme-li tuto spočtenou hodnotu součinitele prostupu 
tepla s požadavky současnČ platným normám zjistíme, že takto vytvoĜená konstrukce stČny je 
v dnešní dobČ velice nevyhovující Ěpožadované a doporučené hodnoty součinitelĤ prostupĤ 
tepla dle ČSN 73 0540 lze nalézt v pĜíloze práce pod označením IV.). Dále mĤžeme vidČt na 
obrázku 2, který je výstupem námi využívaného programu prĤbČh teplot v konstrukci stČny. 
Z obrázku lze vyčíst lineární pokles teploty od interiéru k exteriéru. 
 
Oďrázek 2: Průďěh teplot ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ 




Dále na obrázku 3 mĤžeme vidČt rozložení tlakĤ vodní páry v konstrukci stČny. Z 
hodnocení vyplývá, že ke kondenzaci bude v konstrukci docházet pĜi venkovní teplotČ nižší 
než -5,0°C v návrhových okrajových podmínkách v 2. vrstvČ konstrukce stČny. Levá hranice 
kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,2045m a končí pravou hranicí 0,3552m mČĜené od 
vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno 5,023E-008 
kg/(m2s). 
 
Oďrázek 3: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ 
Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry bylo zjištČno zkondenzování vodní 
páry v množství 0,0458 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 3,6874 
kg/(m2.rok). Z tČchto hodnot lze pomČrnČ snadno vyčíst, že vhledem k vČtšímu množství 
vypaĜené vodní páry dojde k vyschnutí skladby. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,574 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,344 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0458 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   3,6874 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5.0° C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 




Stávající konstrukce stČna zateplená pČnovým polystyrenem 
Abychom zjistili, jak ovlivní zvolený tepelný izolant a jeho poloha konstrukci obvodové 
stČny, je opČt nutné provést tepelnČ technický výpočet této konstrukce. V této části je zvolen 
tepelný izolant jako pČnový polystyren Rigips EPS 70 F tloušĢky 150 mm. Okrajové 
podmínky jsou shodné s okrajovými podmínkami stávající posuzované konstrukce stČny 
včetnČ jednotlivých pĜirážek. Z výstupních výsledkĤ programu byl zjištČn vypočtený 
součinitel prostupu tepla U = 0,216 W/m²K a tepelný odpor konstrukce R = 4,456 m2K/W. 
Porovnáme-li tuto spočtenou hodnotu součinitele prostupu tepla s požadavky platných norem, 
zjistíme, že se konstrukce Ĝadí mezi doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla. 
Z obrázku 4 znázorňující prĤbČh teplot v konstrukci stČny mĤžeme vidČt rapidní pokles 
teploty v oblasti tepelného izolantu, a to až o 31,1λ°C, další prĤbČh klesající teploty v 
konstrukci je pozvolný. 
 
Oďrázek 4: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ zatepleŶé pěŶovýŵ polǇstǇreŶeŵ z iŶteriéru 
Na obrázku 5 mĤžeme opČt vidČt rozložení tlakĤ vodní páry v konstrukci stČny. Z 
hodnocení vyplývá, že ke kondenzaci bude v konstrukci docházet pĜi venkovní teplotČ nižší 
než 10,0°C v návrhových okrajových podmínkách v 4. vrstvČ konstrukce stČny. Levá hranice 
kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,1487 m a končí pravou hranicí 0,1730 m mČĜené od 
vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno 5,3λ0E-008 
kg/(m2s). 





Oďrázek 5: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ zatepleŶí pěŶovýŵ polǇstǇreŶeŵ z iŶteriéru 
Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry bylo zjištČno zkondenzování vodní 
páry v množství 0,3359 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 0,ŘŘ20 
kg/(m2.rok).  
 
Oďrázek 6: Oďrázek zkoŶdeŶzovaŶé a vǇpařeŶé vodŶí párǇ oďvodové stěŶǇ zatepleŶé poŵoĐí EPS 




Z obrázku 6 je patrné, že dochází ke kondenzaci od listopadu až do bĜezna. V prĤbČhu 
dubna a kvČtna dochází k vypaĜení zkondenzované vodní páry. Vzhledem k vČtšímu množství 
vypaĜené vodní páry než zkondenzované, lze pomČrnČ snadno dojít k závČru, že na konci 
modelového roku je zóna suchá. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 4,456 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,216 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,3359 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   0,8820 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  10.0° C. 
Podle EN ISO 13788 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,1016 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   0,1016 kg/(m2.rok) 
Na konci modelového roku je zóna suchá. 
Stávající konstrukce stČna zateplená minerální vatou 
Následuje pro porovnání zvolení tepelného izolantu na místo pČnového polystyrenu 
minerální vatu Isover NF 333 tloušĢky 150 mm. Součinitel prostupu tepla byl spočten U = 
0,225 W/m²K a tepelný odpor konstrukce R = 4,269 m2K/W. Porovnáme-li tyto hodnoty 
minerální vaty s vypočítanými hodnotami pČnového polystyrenu, povšimneme si mírného 
zhoršení tepelnČ technických vlastností. Součinitel prostupu tepla porovnaný s požadavky 
platných norem se opČt Ĝadí mezi doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla. Na obrázku 
7 je opČt vidČt rapidní pokles teploty v oblasti tepelného izolantu až o 31,14°C, další prĤbČh 
klesající teploty v konstrukci je opČt pozvolný. Dále porovnávejme skladbu s a bez použití 
parotČsné fólie. 
 
Oďrázek 7: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou z iŶteriéru 




Na obrázku Ř mĤžeme opČt vidČt rozložení tlakĤ vodní páry v konstrukci stČny, kde ve 
skladbČ není použita parotČsná fólie. Ke kondenzaci dle výpočtĤ dochází pĜi venkovní teplotČ 
nižší než 15,0°C v návrhových okrajových podmínkách na rozhraní 4-5 vrstvy konstrukce 
stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,173 m a končí pravou hranicí 
0,1730 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je 
spočteno na 3,923E-0007 kg/(m2s). 
 
Oďrázek 8: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí oďvodové stěŶǇ zatepleŶé poŵoĐí ŵiŶerálŶí vatǇ ďez použití parotěsŶé 
fólie 
Dle výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bez použití parotČsné 
fólie bylo zjištČno zkondenzování vodní páry v množství 3,0584 kg/(m2.rokě a současnČ 
vypaĜení vodní páry v množství 2,502λ kg/(m2.rokě. Dle výsledkĤ dochází ke kondenzaci 
vodní páry viz. obrázek λ. Tento obrázek zobrazuje množství zkondenzované a vypaĜené 
množství vodní páry dle jednotlivých mČsícĤ v roce. 
 





Oďrázek 9: Oďrázek zkoŶdeŶzovaŶé a vǇpařeŶé vodŶí párǇ oďvodové stěŶǇ zatepleŶé poŵoĐí ŵiŶerálŶí vatǇ ďez použití 
parotěsŶé fólie 
Z obrázku je patrné, že dochází ke kondenzaci od Ĝíjna až do dubna. Od kvČtna do záĜí 
dochází k vypaĜování zkondenzované vodní páry. Vzhledem k vČtšímu množství 
zkondenzované vodní páry než vypaĜené je patrné, že na konci modelového roku je zóna stále 
vlhká. Takto navržená konstrukce stČny bude rájem pro vznik plísní a velice ovlivní vnitĜní 
prostĜedí objektu. Ze sporĤ plísní se zanedlouho mohou objevovat zdravotní problémy 
obyvatel. Konstrukce objektu bude vlivem vlhka degradovat a zhoršovat své vlastnosti, 
postupnČ bude docházek k vážným poruchám objektu. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukce:  R = 4,269 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,225 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   3,0584 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   2,5029 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  15.0° C. 
Podle EN ISO 13788 
Zkondenzovaná vodní páraμ   1,7206 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   0,7328 kg/(m2.rok) 
Na konci modelového roku je zóna stále vlhká. 
Na obrázku 10 mĤžeme opČt vidČt rozložení tlakĤ vodní páry v konstrukci stČny, již s 
použitou parotČsnou fólií. Z výsledkĤ vyplývá, že pĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází ke 
kondenzaci vodní páry. 





Oďrázek 10: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí oďvodové stěŶǇ zatepleŶé poŵoĐí ŵiŶerálŶí vatǇ s použitíŵ parotěsŶé 
fólie 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 4,269 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,225 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0000 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   0,0000 kg/(m2.rok) 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
















Oďrázek 11: Průďěh teplot v detailu věŶĐe ďez použití izolaŶtu 
Oďrázek 12: Průďěh teplot v detailu věŶĐe s použitíŵ izolaŶtu z iŶteriéru 
 




Z obrázkĤ 11 a 12, které jsou jednotlivými výstupy z energetických programĤ 
znázorňujících prĤbČh vedení tepla v detailu vČnce, tyto detaily jsou podrobnČ rozkresleny 
pĜiloženy do pĜíloh této práce pod označením III.-A a III.-B. V konstrukci je viditelná zmČna 
prĤbČhu teplot pĜed použitím a po aplikaci tepelného izolantu.  NapĜíklad teplotní rozhraní 
kolem 0°C se posouvá více smČrem k interiéru na rozhraní stávající konstrukce a tepelného 
izolantu. Tento fakt má za následek snižování povrchových teplot konstrukcí pod teplotu 
rosného bodu, což vyvolá efekt kondenzování vodní páry na povrchu stČn. Výsledkem 
popisovaného jevu je vznik ideálního prostĜedí pro tvorbu plísní a jejich následné šíĜení po a 
v konstrukci, které vyvolávají vznik a rozšiĜování poruch domu. Naopak v letních obdobích 
bude efekt tohoto zpĤsobu zateplení opačný a nastane efekt pĜehĜívání pĤvodní konstrukce 
stČny. Tento efekt vyvolá vČtší teplotní zmČny materiálĤ, které zpĤsobí rozpínání a 
smršĢování materiálĤ, což samozĜejmČ vede k vČtšímu namáhání takto zateplených konstrukcí 
a konstrukcí na tyto konstrukce napojené. Tento fakt je velice nebezpečný z pohledu 
trvanlivosti materiálĤ a tvorbČ poruch konstrukcí. 
HromadČní vlhkosti pod tepelnou izolací závisí na množství srážek v místČ stavby, 
propustnosti tepelné izolace. Množství srážek v místČ naší stavby lze vyčíst z obrázku 13, na 
kterém je zobrazen roční úhrn srážek v České republice. Námi posuzovaný objekt se Ĝadí do 
nízké zátČže ročních srážek. 
Podle množství srážek byly vytvoĜeny tĜi kategorie vlhkostní zátČžeμ 
 Nízká zátČž, roční srážky max. 600 mm Ě70 % České republikyě  StĜední zátČž, roční srážky max. Ř00 mm Ě25 % České republikyě  Vysoká zátČž, roční srážky nad Ř00 mm Ě5 % České republikyě 
 
Oďrázek 13: RočŶí úhrŶ srážek v ČR 




Velký problém mají materiály, které jsou difuznČ otevĜené, to znamená, že si vlhkost 
neumí pĜevést k vnitĜnímu povrchu a odvČtrat. Mezi tyto materiály se Ĝadí napĜíklad minerální 
vlna, kterou bez parozábrany nelze použít ani v nejnižší kategorii Ěviz obrázek 13). V difuznČ 
otevĜené skladbČ nejlépe funguje celulóza, kterou mĤžete použít v kterékoliv, i nejvyšší III., 
vlhkostní kategorii. DobĜe využitelný je pĜekvapivČ i pČnový polystyren, pokud není v 
difuznČ otevĜené skladbČ, tak jej mĤžete použít pro I. i II. kategorii. Ve III. kategorii s 
hydrofobní úpravou fasády, napĜíklad silikonovým nátČrem. PodobnČ dobré využití má i 
kalciumsilikát, který umí pĜesunout vlhkost podobnČ jako celulóza. Používá se pouze v 
difuznČ otevĜené skladbČ a vyhoví kterékoliv kategorii. 
DĤležité je zabránČní kondenzaci vodní páry v rozích místností, proto je nutné vytvoĜit 
návaznost mezi tepelnou izolací obvodových a vnitĜních konstrukcí, napĜíklad zaizolováním 
podlahy v pĜízemí, které se napojí na izolaci stČny. Rosení stČn v rozích omezíme pomocí 
šikmých nábČhĤ u vnitĜních pĜíček. [10]  
VnitĜním zateplením nikdy nedokážeme vytvoĜit souvislou obálku objektu. Tepelné 
mosty v místech navazujících konstrukcí, napĜíklad stropĤ vnitĜních stČn a pĜíček, zĤstávají 
Ěviz obrázek 11 a 12). MĤžeme zde zaĜadit i veškeré kovové konstrukce, které skrze tepelný 
izolant procházejí. MČjme na mysli napĜíklad konzoly nesoucí či stabilizující otopná tČlesa či 
potrubí, pĜipevnČní rĤzných poliček, obrazĤ či zavČšené časti nábytku.  Zde dochází ke 
zvýšeným tepelným ztrátám. Také zde zĤstává riziko povrchové kondenzace vodní páry 
v interiéru. NepĜíjemnou situaci zpĤsobují navazující okenní rámy, které jsou po celém 
obvodu více ochlazovány a zpĤsobují jejich napadení plísnČmi. 
Dnešní tepelné izolanty jsou lehké a jejich tepelná akumulační schopnost je velmi nízká. 
VnitĜní zateplení eliminuje tepelnou akumulaci obvodové konstrukce, která má za následek, 
pĜi pĜerušení vytápČní, rychlé vychladnutí místnosti. V opačném pĜípadČ lze tyto místnosti 
snadno a rychle vyhĜát. Velkou nevýhodou v pĜechodných ročních obdobích je zamezení 
naakumulování tepelných ziskĤ ze slunečního záĜení do obvodové konstrukce stČny. Tento 
fakt zpĤsobuje prodloužení topného období. Je doloženo, že v pĜípadČ využívání možnosti 
akumulace tepla do obvodových konstrukcí lze zajistit až 15% úspory tepla oproti budovám, 
které akumulaci tepla neumožňují. Skutečnost odstranČní tepelné akumulace mĤže být nČkdy 
výhodou - napĜ. u objektĤ, které jsou užívány občasnČ.  
V letních obdobích nízká akumulace tepla do obvodových konstrukcí zpĤsobuje 
pĜehĜívání místností a vnitĜního prostĜedí, což má za následek vzniku tepelné nepohody. 
Mnohdy se pokoušíme tomuto jevu ubránit montáží klimatizace, která je energeticky a 
finančnČ náročná. V našich teplotních oblastech není klimatizační jednotka nutná a pĜi 
správném Ĝešení zateplení objektu ĚvnČjšíě se tepelnČ akumulační schopnost obvodové 
konstrukce stČn nemČní a lze pomČrnČ snadno docílit tepelné pohody jak v zimních tak i 
v letních obdobích. 
V pĜípadČ aplikace tepelného izolantu z interiéru dochází ke zmenšení podlahové 
plochy místnosti, která mĤže být v nČkterých menších místnostech velice vzácná. Navíc pĜi 
provádČní zateplovacího systému dochází k omezení, v nČkterých pĜípadech dokonce 
k úplnému pozastavení provozu uvnitĜ budovy.  




Mezi výhody naopak patĜí zachování stávající fasády, což je významné zejména u 
historických a památkovČ chránČných objektĤ, kde povrch a členitost pláštČ má velkou 
finanční, morální a historickou hodnotu. Dále volbou tohoto zpĤsobu zateplení lze umožnit 
zateplení dílčí části stČny ĚnapĜ. pouze problematické místnostiě. Realizace, na rozdíl od 
vnČjšího zateplení pláštČ, nevyžaduje lešení či závČsné lávky, čímž se montáž výraznČ urychlí 
o potĜebný čas pro stavbu pomocného lešení kolem obvodového pláštČ, vzniknou menší 
nároky nebo dokonce dojde k úplnému zamezení nárokĤ na bezpečnost práce ve výškách a 
sníží se náklady na dČlníky potĜebné pro stavČní a demontáž lešení. Aplikace izolantu není na 
rozdíl od vnČjšího zateplení pláštČ závislá na počasí. [11] 
1.3.2 Tepelná izolace umístČná na vnČjší stranČ konstrukce 
V České republice bývají vnČjší kontaktní zateplovací systémy označovány zkratkou 
VKZS. V NČmecku a Rakousku pak zkratkou WDVS ĚWärmedämm-Verbundsysteme), v 
Evropské unii je zavedena zkratka ETICS Ěexternal thermal insulation composite systemeě. 
Pro realizaci vnČjších kontaktních zateplovacích systémĤ platí ČSN 73 2λ01. 
Stávající konstrukce stČny zateplena pČnovým polystyrenem 
Nyní proveďme zhodnocení stávající konstrukce stČny zateplené pČnovým 
polystyrenem tentokrát z exteriéru. Pro zateplení je navržen fasádní pČnový polystyren Rigips 
EPS 70 F tloušĢky 150 mm. Okrajové podmínky jsou opČt shodné s podmínkami posuzované 
stávající konstrukce. V námi využívaném programu byl vypočten součinitel prostupu tepla U 
= 0,216W/m²K a tepelný odpor konstrukce R = 4,456 m2K/W. Tato skladba konstrukce se 
opČt Ĝadí mezi doporučené součinitele prostupu tepla uvedené v ČSN 73 0540. Na obrázku 14 
je opČt znázornČn prĤbČh teplot v konstrukci. Z tohoto obrázku mĤžeme vidČt prvotní 
pozvolný pokles teploty v části stČny a rapidní pokles teploty v místČ tepelného izolantu 
pĜibližnČ o 31°C. 
 
Oďrázek 14: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ koŶtaktŶě zatepleŶé pěŶovýŵ polǇstǇreŶeŵ z eǆteriéru 




Tento prĤbČh teplot s porovnáním skladby konstrukce, kde byl pČnový polystyren 
umístČn v interiéru, je velice pĜíznivý a zpĤsobuje zvýšení teploty v konstrukci, čímž 
pĜedchází vČtší tvorbČ kondenzace vodní páry. To lze snadno zjistit z obrázku 15, kde je 
zobrazeno rozložení tlakĤ vodní páry v konstrukci stČny. Ke kondenzaci dle výpočtĤ dochází 
pĜi venkovní teplotČ nižší než -5,0°C v návrhových okrajových podmínkách na rozhraní 5-6, 
vrstvy konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,5475 m a 
končí pravou hranicí 0,55λ0 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované 
množství vodní páry je spočteno na 2,171E-0008 kg/(m2s). Kondenzační zóna se nám oproti 
skladbČ, kde je pČnový polystyren umístČn v interiéru, pĜesunula témČĜ na konec skladby blíže 
k exteriéru, což zpĤsobuje snadné vypaĜení vodní páry. 
 
Oďrázek 15: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí oďvodové stěŶǇ zatepleŶé koŶtaktŶě poŵoĐí fasádŶího pěŶového 
polystyrenu 
Dle výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0191 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 5,2213 kg/(m2.rok). V konstrukci tudíž dochází k minimální kondenzaci vodní páry, 
na rozdíl od skladby stČny, kde je pČnový polystyren umístČn blíže k interiéru.  
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 4,456 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,216 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0191 kg/(m2.rok) 




VypaĜená vodní páraμ   5,2213 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5.0° C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Stávající konstrukce stČny zateplena minerální vatou 
Nyní provedeme opČt nahrazení pČnového polystyrenu minerální vatou, abychom získali 
porovnání tepelnČ technických vlastností tČchto dvou materiálĤ, tak jako to bylo provedeno u 
skladeb stČny zateplené z interiéru. Typ minerální vaty byl opČt zvolen Isover NF 333 
tloušĢky 150 mm. Okrajové podmínky jsou opČt shodné s pĜedešlými. Vypočtený součinitel 
prostupu tepla U = 0,225 W/m²K a tepelný odpor konstrukce R = 4,266 m2K/W  disponuje 
témČĜ stejnými hodnotami jako u skladby zateplené minerální vatou z interiéru. Tepelným 
odporem jsme si o 0,003 pĜihoršili, tento rozdíl je však zanedbatelný. Skladba konstrukce se 
opČt Ĝadí mezi doporučené součinitele prostupu tepla uvedené v ČSN 73 0540. Na obrázku 16 
je opČt znázornČn prĤbČh teplot v konstrukci, který opČt znárodňuje prvotní pozvolný pokles 
teplot a náhlý pokles v oblasti umístČné minerální vaty. 
 
Oďrázek 16: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ koŶtaktŶě zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou z eǆteriéru 
PrĤbČh teplot je stejného charakteru jako u pĜedchozí posuzované skladby zateplené 
pČnovým fasádním polystyrenem. Na obrázku 17 je opČt zobrazeno rozložení tlakĤ vodní páry 
v konstrukci stČny. Ke kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než 0,0°C 
v návrhových okrajových podmínkách na rozhraní 5-6 vrstvy konstrukce stČny. Levá hranice 
kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,55λ0 m a končí pravou hranicí 0,55λ0 m mČĜené od 




vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 5,526E-
0008 kg/(m2sě. Kondenzační zóna se nám, opČt oproti skladbČ kdy je minerální vata umístČna 
v interiéru, pĜesunula témČĜ na konec skladby blíže k exteriéru a zpĤsobuje snadné vypaĜení 
vodní páry. 
 
Oďrázek 17: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí oďvodové stěŶǇ zatepleŶé koŶtaktŶě poŵoĐí ŵiŶerálŶí vaty 
Dle výsledkĤ hodnocení roční bilance zkondenzované a vypaĜené vodní páry skladby 
bylo zjištČno zkondenzování vodní páry v množství 0,0977 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení 
vodní páry v množství 5,1141 kg/(m2.rok). Ze skladby se tudíž vodní pára bČhem roku vypaĜí. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 4,266 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,225 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0977 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   5,1141 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  0,0° C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 















Oďrázek 18: Průďěh teplot v detailu věŶĐe ďez použití izolaŶtu 
Oďrázek 19: Průďěh teplot v detailu věŶĐe zatepleŶého koŶtaktŶíŵ vŶějšíŵ izolaŶteŵ 
VnČjší zateplení objektu je nejrozšíĜenČjším zpĤsobem ve stavebnictví České republiky. 
Tento zpĤsob zateplení, pokud je proveden odbornou firmou, nám zaručí kvalitnČ provedený 
plášĢ budovy s tepelnČ izolačními schopnostmi. Jak je vidČt z pĜedchozích obrázku označené 
číslem 18 a 19 zobrazující detaily v místČ vČnce Ěrozkreslení detailĤ je součástí pĜílohy práce 




pod označením III.-A a III.-C), aplikací tepelné izolace z exteriéru se zmČní prĤbČh teplot 
v konstrukci. Chladné části konstrukce se pĜesunuly k vnČjšímu líci stČny a došlo k získání 
výraznČ vyšších teplot v zdČné části stČny, které se v prĤbČhu roku témČĜ nemČní. Tento 
dosažený výsledek pĜinesl zvýšení vnitĜních povrchových teplot. Oblast teplotního rozhraní 
kolem 0°C se pĜesunula k vnČjšímu líci, což nám pĜináší posunutí rosného bodu a tudíž oblast 
kondenzace do části, kde dochází k minimálnímu a témČĜ okamžitému vypaĜení 
zkondenzované vodní páry Ěviz obrázek 15 a 17ě. PĜedevším díky tomuto faktu pĜedcházíme 
tvorbČ a šíĜení plísní, čímž vytváĜíme zdravotnČ nezávadné vnitĜní prostory budov. 
Zároveň zamezíme poruchám zpĤsobených tČmito mikroorganismy a zvyšujeme životnost 
konstrukcí. Z hlediska difĤze vodní páry mohou být tyto konstrukce rizikové. ůby se toto 
riziko omezilo nebo mu dokonce pĜedešlo, je tĜeba vČnovat patĜičnou pozornost správnému 
Ĝazení jednotlivých vrstev ve skladbČ a umístit vrstvy s vyšším difĤzním odporem na vnitĜní 
stranu skladby konstrukce. ObzvláštČ velkou pozornost je potĜeba vČnovat vnČjším 
tenkovrstvým omítkám s vysokým difĤzním odporem. V tČchto pĜípadech je na místČ zvolit 
provČtrávaný systém zateplení obvodového pláštČ. Každou navrženou skladbu obvodového 
pláštČ i skladby jiných konstrukcí zhodnotit tepelnČ technickým výpočtem, s cílem dosáhnou 
pĜíznivého teplotního a vlhkostního režimu. PĜi správné volbČ tloušĢky a druhu tepelného 
izolantu, v souladu s požadavky ČSN 73 0540-2, lze docílit optimálního teplotního komfortu 
pro bydlení a velké úspory energie na vytápČní. 
VnČjším zateplením se vytvoĜí souvislá obálka objektu, která v pĜípadČ správnČ 
Ĝešených detailĤ zamezuje vzniku tepelných mostĤ. U novČ navržených budov je problém 
pĜedcházení tepelných mostĤ, aĢ už zvoleným konstrukčním Ĝešením či vnČjším zateplením, 
pomČrnČ snadný. Bohužel u rekonstruovaných objektĤ mĤže být zamezení tepelných mostĤ 
v komplikovaných detailech dosti obtížné i dokonce neĜešitelné. I když aplikace tepelného 
izolantu je v dnešní dobČ velmi flexibilní, v nČkterých částech bez zásadního zásahu do 
konstrukce není možné tepelným mostĤm zamezit, jako pĜíklad si uveďme železobetonovou 
konzolu balkonu. Velké tepelné mosty vznikají v napojení výplní otvorĤ ĚaĢ už oken nebo 
dveĜíě na ostČní či nadpraží. Díky tomuto zpĤsobu zateplení nelze docílit úplného zamezení 
tepelného mostu, ale lze docílit výrazného zamezení tepelného toku a posunout tento detail 
konstrukce do výraznČ vyšší tepelnČ technické kvality. 
 Díky vnČjšímu zateplení lze oproti zateplení budovy z interiéru plnČ využít tepelné 
akumulace tepla obvodových konstrukcí. PĜi pĜerušení vytápČní, napĜíklad z dĤvodu vČtrání, 
nedochází k rychlému ochlazování konstrukcí a opČtovné vytopení místností na požadovanou 
teplotu je o to rychlejší a nevyžaduje tak vysoké vynaložení energie. Velkou výhodou je 
umožnČní naakumulování tepelných ziskĤ v pĜechodných obdobích a zajisti tak úspory tepla, 
které mohou dosahovat až 15%. V letních obdobích vnČjší zateplení zabraňuje pĜehĜívání 
vnitĜních prostor interiéru   
Tento zpĤsob zateplení umožňuje ochranu pĤvodních povrchĤ obvodové konstrukce 
pĜed povČtrnostními vlivy ĚzvČtrávání povrchových vrstev zdiva či betonu, koroze výztuže, 
apod.). Zároveň snižuje dilatační pohyby obvodových konstrukcí. ůplikací vnČjšího zateplení 
je nutné vytvoĜit nový plášĢ budovy, který umožňuje nové barevné Ĝešení fasády. Realizace, 
na rozdíl od vnitĜního zateplení, neomezuje provoz uvnitĜ objektu. Naopak zápornou 




vlastností je témČĜ u všech staveb nutnost systémového lešení či pomocných lávek, což má za 
následek vyšších finančních nákladĤ na zapĤjčení lešení, montáž, jeho zpČtnou demontáž, 
pĜepravu a lešenáĜe s patĜičnou kvalifikací. PĜi montáži je nutné dbát na bezpečnost práce ve 
výškách. Dále je nutné podĜídit realizaci vhodnému počasí. Časová náročnost je vyšší. [12]  
1.3.3 Zhodnocení 
Po uvážení všech plusĤ a mínusĤ variant zateplení, uvedených v textu výše, docházíme 
k jednoznačnému závČru. VnČjší kontaktní zateplovací systém je pro námi Ĝešený objekt 
nejvýhodnČjší a bude dále využit pĜi návrhu typu zateplovacího systému a Ĝešení detailĤ 
zateplení objektu. 
V pĜípadČ zvolení zateplení objektu z interiéru by došlo k zmenšení pĤdorysných ploch 
místností. Dále jak mĤžeme vidČt znárodnČní na obrázku 20, došlo by k posunutí rosného 
bodu blíže k interiéru. To by mČlo za následek kondenzování vodní páry a následný vznik 
plísní, s kterými obyvatelé domu bojují už nyní. Dále by nedocházelo k akumulování tepla do 
obvodových stČn, což by v pĜípadČ pravidelného vČtrání vnitĜních prostor mČlo za následek 
okamžité velké ochlazení obvodových konstrukcí. 
 
 
Oďrázek 20: Průďěh teplot v koŶstrukĐi oďvodové stěŶǇ dle způsoďu uŵístěŶí tepelŶé izolaĐe 
Jak je vidČt z pĜedchozích obrázkĤ 11 a 12 znázorňujících prĤbČh teplot v detailu vČnce, 
není možnČ pĜi zateplení objektu z interiéru zamezit tepelným mostĤm, naopak pĜi použití 
tepelného izolantu z vnČjší strany objektu Ěobrázek 1Ř a 1λě mĤžeme tepelné mosty výraznČ či 
úplnČ eliminovat. 
Z hlediska finančního bychom pĜi zateplování objektu z interiéru nedosáhli až zas 
takových výrazných výsledkĤ v pomČru finančních nákladĤ tomu vynaložených. Naopak pĜi 
zateplení objektu z exteriéru bude finanční náročnost o nČco vyšší, ale bude dosaženo 
výrazných výsledkĤ v úspoĜe tepla a energie, dále vznikne zdravČjší prostĜedí uvnitĜ budovy 
z dĤvodu zamezení tvoĜení plísní Ěpokud bude dodrženo pravidelné a efektivní vČtrání 
vnitĜních prostorě, s kterými se obyvatelé už nyní potýkají a bojují proti jejich vzniku a 
rozšiĜování. 




Další výhodou, ale ne tak významnou pĜi rozhodování volbČ umístČní zateplení, je 
možnost nového architektonického vzhledu vnČjšího pláštČ. PĜi volbČ zateplení objektu 
z exteriéru je nutné provést i nový povrch vnČjšího pláštČ, jehož typ a barevnost je libovolná 
dle zvoleného zpĤsobu vnČjšího zateplení. 
1.3.4 VnČjší zateplovací systém 
OdvČtrávaná fasáda 
NejvČtší výhodou tohoto typu fasádní konstrukce je únik vlhkosti pomocí vzduchové 
mezery, která se nachází v mezivrství. 
Na obvodovou zeď je ukotven nosný rastr, vytvoĜený z vodorovných prvkĤ, které mají 
mezi sebou stejnou vzdálenost odpovídající šíĜce zvoleného izolantu. Výška vodorovných 
prvkĤ se navrhuje stejná, jako je tloušĢka 
izolačních desek, která se doporučuje okolo 
100mm. Vodorovné prvky se nejčastČji 
navrhují z hliníkových nebo ocelových 
profilĤ, mnohdy jsou využívány i dĜevČné. 
Mezi vodorovné profily se vkládají 
desky tepelné izolace ĚnejčastČji volené z 
minerální vaty, která musí být hydrofobní - 
odpuzující vodu, nebo z celulózových 
desekě, které lze pĜichytit plastovými 
talíĜovými hmoždinkami. Na již vytvoĜený 
vodorovný rastr se dále kotví svislé prvky. 
Úlohou tČchto prkĤ je stabilizace desek 
tepelné izolace a zároveň vytvoĜení 
tloušĢky vzduchové mezery. Tato mezera je 
nejdĤležitČjší částí celého zateplovacího 
systému. Pokud výška stČny nepĜesahuje 3 
metry, je možné navrhnout minimální 
mezeru o tloušĢce 20 mm. StandardnČ se navrhují mezery vČtší kolem 30 – 40 mm a více. 
Pokud se do mezery dostane vlhkost z interiéru, bude touto mezerou proudČním vzduchu 
rychleji odpaĜena a to má za následek rychlejší vysychání vlhkosti z izolace a interiéru. 
ůby bylo zajištČno proudČní vzduchu ve vytvoĜené mezeĜe, je nutný nejen pĜívod 
vzduchu do této mezery, ale též její odvod. Tento požadavek je zajištČn vytvoĜením 
pĜivádČcích a odvádČcích otvorĤ v patČ a v hlavČ konstrukce. PrĤĜez tČchto otvorĤ by nemČl 
být menší než 50 cm2 na každý metr obkladu. Tyto otvory je nutné uzavĜít mĜížkou pro 
zabránČní vniku hlodavcĤ či jiných škĤdcĤ. UmístČní otvorĤ je vhodné Ĝešit nad sokl (300 - 
500 mm), aby nebyly v zimním období zasypány snČhem. 
Na vytvoĜený svislý rastr, tvoĜící tloušĢku vzduchové mezery, se kotví obkladové 
materiály. V dnešní dobČ je škála tČchto obkladĤ velice rozmanitá. Lze zvolit jakýkoliv 
materiál od keramické desky, ocele, umČlého kamene, plastové lišty s povrchovými úpravami, 
Oďrázek 21: OdvětrávaŶá fasáda 




sklenČné obklady a dĜeva, je možnost použití i klasické omítky. Tuto konstrukci pláštČ lze 
kdykoliv pomČrnČ snadno rozebrat, nahradit novým, modernČjším designem nebo nahradit 
poškozené části zpČt na konstrukci. SamozĜejmČ podle daného typu obkladu volíme vhodný 
typ nosné kostry. Pro lepší vysvČtlení tohoto zpĤsobu zateplení objektu byl vytvoĜen detail 
zateplení obvodového pláštČ pomocí odvČtrávané fasády, který je součástí pĜíloh práce pod 
označením III.-D. 
Úskalí provětrávaného zateplovacího systému 
NejčastČjšími závadami jsou chybné jednotlivé detaily zateplení konstrukcí. Častou 
závadou jsou chybČjící, nedostatečné množství či malé vČtrací otvory. NejčastČji tyto 
problémy mĤžeme nalézt u detailĤ nadpraží či parapetu oken, dále u oplechování atik. 
Nedostatečné či malé otvory nezaručí dokonalé proudČní vzduchu, což má za následek snížení 
tepelnČ izolačních schopností pláštČ objektu a jeho zkrácení životnosti. 
Častou pĜíčinou závad bývá i nezkoordinování činností jednotlivých Ĝemesel pĜi 
výstavbČ objektu. NapĜíklad u balkonu se stává nalepení soklových dlaždic až k hranČ 
soklových desek, nČkdy i dokonce dochází k zasilikonování spár mezi soklem a fasádní 
deskou. Další častou pĜíčinou poruch bývá špatná volba materiálu. [13]  
NeodvČtrávaná fasáda 
NeodvČtrávaný neboli kontaktní zateplovací systém je dalším zpĤsobem, jak snížit 
tepelné ztráty objektu. Tajemství tohoto systému tkví v kontaktním spojení všech vrstev na 
sebe, bez jakékoli vnitĜní mezery. 
Prvním krokem je umístČní 
soklového profilu tvaru „U" do 
požadované výšky a jeho následné 
dostatečnČ pevné pĜichycení. Na 
obvodovou zeď se do soklového 
profilu začnou klást desky tepelné 
izolace, na které se nanese vrstva 
lepidla či stČrkové hmoty, díky 
které desky krásnČ pĜilnou na zeď. 
Pro dĤkladné uchycení se použijí 
ještČ talíĜové hmoždinky. 
NejčastČjšími materiály u tČchto 
typĤ fasád jsou desky minerálních 
vláken, expandované či extrudované 
polystyreny, fenolické desky apod. 
TloušĢka tepelné izolace závisí na požadavcích investora, jaké úspory tepla chce dosáhnout, 
minimálnČ by mČla mít tloušĢku 60 - 100mm. Plochu polystyrenu je nutné zbrousit kvĤli 
odstranČní nečistot a mastnot. Na rohy domu se mĤže použít tzv. nárožních lišt, které se 
pĜipevní na izolaci, aby byly rohy, ale hlavnČ izolace, nacházející se v tČchto místech 
chránČny proti poškození.  
Oďrázek 22: KoŶtaktŶí zateplovaĐí sǇstéŵ 




Na již vytvoĜenou tepelnou izolaci se nanese další vrstva lepidla či stČrky s vyztužením 
pomocí síĢoviny, pro zabránČní vzniku trhlin v omítce. Celá plocha se na závČr potĜe 
penetračním nátČrem a provede se finální omítka. Bodový postup včetnČ obrázkĤ provádČní 
kontaktního zateplovacího systému je součástí pĜíloh práce pod označením V. 
Nespornou výhodou tohoto systému je určitČ zvýšení povrchové teploty obvodové zdi v 
interiéru, omezuje se též vznik plísní, které jsou problémem mnoha domĤ, a budova je také 
více chránČna proti povČtrnostním a klimatickým vlivĤm. 
Na druhou stranu, je velice dĤležité správné provedení celé konstrukce. Nejen, že je 
dobré použít všechny prvky ze stejného zateplovacího systému a co se týče izolací i z 
totožného materiálu, ale pĜi špatném provedení hrozí riziko kondenzace vlhkosti mezi 
jednotlivými vrstvami, což vede k nefunkčnosti systému a praskání omítky. 
Tento typ zateplovacího systému je velice oblíbený i z hlediska toho, že si dĤm zachová 
pĤvodní ráz v podobČ omítek. ProvČtrávaná fasáda toto bohužel vČtšinou neumožňuje. [14]  
Úskalí kontaktního zateplovacího systému 
Tepelné mosty hmoždinkami a jejich prokreslování 
Každá hmoždinka použitá pro kotvení tepelnČ izolačních desek je jakýmsi tepelným 
mostem. Tyto tepelné mosty vznikají ze dvou dĤvodĤ. Prvním je vliv vČtšího zatížení vČtrem, 
díky kterému je nutné pĜistoupit k vČtšímu množství hmoždinek použitých pro kotvení 1m2 
tepelnČ izolačních desek. Druhým dĤvodem je volba vČtší tloušĢky tepelnČ izolačních desek, 
které vyžadují pro kotvení hmoždinky s kovovým rozpČrným prvkem Ětrn, vrutě. Intenzita 
tepelného toku není závislá nejen na typu použité hmoždinky a tloušĢce tepelného izolantu, 
ale také na hloubce ukotvení hmoždinky do podkladu a samozĜejmČ i na konstrukci, do které 
je hmoždinka kotvena, viz obrázek 23. 
 
Oďrázek 23: TerŵografiĐký sŶíŵek zatepleŶého oďvodového pláště 
Dalším úskalím hmoždinek je jejich prokreslování na povrchu fasády, též nazýván jako 
„Dalmatinový efekt“. Tento jev vzniká rozdílnou kondenzací vodní páry na hmoždince a 




mimo ni. Tento jev mĤže být pouze dočasný, ale v pĜípadČ tvorbČ plísní se mĤže stát trvalým, 
viz obrázek 24. [15] 
 
Oďrázek 24: ProkresleŶí kotvíĐíĐh hŵoždiŶek 
Prokreslování spár tepelnČ izolačních desek 
TepelnČ izolační desky jsou vystavovány, vlivem klimatických podmínek, velkým 
teplotním rozdílĤm dosahující v zimním období až k Ř0°C. V letních obdobích se tepelný 
izolant rychle zahĜívá a po zapadnutí slunce teploty izolantu velice rychle klesají. Tato napČtí 
jsou zachycena a pĜenášena do podkladu, viz obrázek 25. Z tohoto dĤvodu norma ETůG 004 
doporučuje lepení desek po obvodu a 2-3 terče uprostĜed desky, aby došlo k pĜilepení alespoň 
40% plochy. DĤvodem je vlivem vysokých teplot prohnutí izolantu smČrem ven a v pĜípadČ 
mrazu smČrem dovnitĜ. V pĜípadČ jiného či chybného pĜilepení dochází k velkým pnutím 
v počtu opakujícím dle počtu zmČn teplot a dochází k prokreslení samotných desek, které 
z čelního pohledu není tak patrné, ale jsou výrazné pĜi bočním svČtle, tento jev je zobrazen na 
obrázku 26. [16] 
 
Oďrázek 25: TeplotŶí ŶaŵáháŶí izolačŶíĐh desek 





Oďrázek 26: ProkresleŶí tepelŶě izolačŶíĐh desek 
Praskání omítky v rozích otvorĤ 
Často lze nalézt na již vytvoĜených fasádách v prĤbČhu užívání šikmé praskliny omítky 
v rozích otvorĤ oken a dveĜí. PĜíčinou této závady je chybČjící či chybnČ provedená 
diagonální výztuž, která chrání kritická místa, v nichž je síĢovina výztuže na ploše vystĜižena 
do písmene L a tedy oslabena. Pokud tyto trhliny nacházíme jen v místech parapetĤ, mĤže být 
též pĜíčinou jejich neodborná montáž či nedostatečná dilatace parapetĤ tmavých barev. Ty se 
vlivem teplého slunečního sálání rozpínají a vznikají poruchy. [17] 
               
Oďrázek 27: Oďrázek správŶého uŵístěŶí výztuže v ŵístě otvoru a zŶárodŶěŶí praskliŶ při jejiĐh aďseŶĐi 





VnČjší kontaktní zateplovací systém VnČjší provČtrávaný fasádní systém 
Výhody Výhody 
Jednoduchost a účinnost.  Vhodné pro objekty s vysokou vlhkostí 
vzduchu v interiéru 
Maximální využití izolační hmoty a 
eliminace tepelných mostĤ 
UmožnČní zmČny tloušĢky tepelné izolace 
bez zmČny vzhledu 
Zamezují zvČtrávání povrchových vrstev 
obvodové konstrukce 
Nezávislá dilatace jednotlivých vrstev 





UmožnČní provedení celé Ĝady detailĤ   
Bezespárové  
Estetický silikátový vzhled s libovolnČ 
volitelnými povrchovými strukturami a 
neomezenou barevností 
 




VnČjší kontaktní zateplovací systém VnČjší provČtrávaný fasádní systém 
Nevýhody Nevýhody 
Nevhodné pro objekty s vysokou vnitĜní 
vlhkostí 
Nosné prvky vnČjší odsazené vrstvy tvoĜí 
tepelné mosty v izolaci 
Realizace závislá na povČtrnostních 
podmínkách 
Problematické Ĝešení atypických detailĤ 
Vyžadována Ĝádná pĜíprava podkladu Nevyvážená životnost jednotlivých prvkĤ 
systému 
Problematické použití u členitých fasád NáročnČjší na údržbu 
 Výrazná zmČna vnČjšího vzhledu objektu 
Ěspáry ve fasádČ, prĤmyslový charakterě 
 U prĤvzdušných typĤ tepelné izolace ĚnapĜ. 
minerální vlnaě je nutno mezi odvČtrávanou 
vrstvu a tepelnou izolaci aplikovat také 
vrstvu difúzní fólie z dĤvodu zabránČní 
vniknutí venkovního chladného vzduchu do 
tepelné izolace 
 Barevné pĜechody je možno provádČt pouze 
pĜímkovČ a zpravidla jen kolmo 
 Vyrábí se vČtšinou pouze malý v malých 
počtech barevných odstínĤ 
 ProvČtrávané systémy jsou dražší než 
kontaktní systémy 
Tabulka 3: VýhodǇ a ŶevýhodǇ fasádŶíĐh sǇstéŵů [12]  
 




TepelnČ izolační omítky 
Jedná se o speciální omítkové hmoty, které jsou vylehčeny izolačními hmotami ĚnapĜ. 
granulemi z pČnového polystyrénu, perlitu apod.ě. Hlavním problémem tohoto zateplení je, že 
nelze aplikovat dostatečnČ tlustou vrstvu. Celková tloušĢka tohoto zateplení je 2-5 cm. 
Metodu zateplení fasády tepelnČizolační omítkou lze doporučit napĜíklad pĜi opravČ omítky. 
Její výhodou je nehoĜlavost. Tento zpĤsob vnČjšího zateplení je sice nejménČ účinný, ale zato 
levný. V dnešní dobČ stoupajících cen energií se tento ménČ efektivní zpĤsob zateplení témČĜ 
nepoužívá, častČji bývá aplikováno zateplení jinými zpĤsoby. [15] 
Výhodyμ 
aě tvoĜí souvislou obálku bez tepelných mostĤ a s určitou tepelnou akumulací, 
bě možnost realizace na tvarovaném povrchu, 
cě mají estetický silikátový vzhled, 
dě vykazují určitou požární odolnost. 
Nevýhodyμ 
aě Oproti kontaktním nebo provČtrávaným zateplovacím systémĤm mají pĜi stejné tloušĢce 
podstatnČ vyšší hodnoty součinitelĤ prostupu tepla Ěvíce jak dvojnásobnČě. Jejich tloušĢka je 
navíc technologicky omezena Ěmax. 50 ÷ 60 mmě. 
bě realizace je závislá na povČtrnostních podmínkách, 
cě kvalita provedení závisí také na zpracování maltové smČsi.  [12] 
Stávající konstrukce stČny zateplená tepelnČ-izolační omítkou 
ZhodnoĢme pro porovnání s pĜedcházejícími posuzovanými skladbami stávající 
konstrukci stČny zateplenou tepelnČ-izolační omítkou tloušĢky 30 mm. Tento zpĤsob 
zateplení obvodového pláštČ je rozkreslen a pĜiložen v pĜílohách práce pod označením III.-E. 
Stále posuzujeme skladbu stČny v pĜevažujících obývacích místnostech, proto jsou okrajové 
podmínky stále shodné s použitými v pĜedchozích výpočtech. Vypočteným součinitel, 
prostupu tepla U = 1,074 W/m²K a tepelným odporem konstrukce R = 0,761 m2K/W, se 
skladba neĜadí ani mezi minimální požadované součinitele prostupu tepla uvedené v ČSN 73 
0540 a skladba je tudíž nevyhovující. Obrázek 28 znázorňuje lineární pokles teplot 









Oďrázek 28: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ zatepleŶé tepelŶě-izolačŶí oŵítkou 
Na obrázku 2λ je zobrazeno rozložení tlakĤ vodní páry v této skladbČ stČny. Na první 
pohled je viditelné, že kondenzaci vodní páry pĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází. 
Z toho vyplývá, že konstrukce stČny je bČhem roku stále suchá. 
 
Oďrázek 29: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí oďvodové stěŶǇ zatepleŶé poŵoĐí tepelŶě-izolačŶí oŵítkǇ 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,761 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,074 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
Kalkulace ceny skladby stČny zateplené kontaktnČ fasádním pČnovým polystyrenem 
EPS Isover 
 Ceny materiálu a jejich 
množství jsou pĜevzaty 
z červeného katalogu 
Dek stavebniny 2015 a 
z ceníku izolací Isover.  Do spotĜeby materiálu je 
započítán proĜez a 
pĜesahy obvyklé pro 
dané materiály.  SpotĜeba kotev - 6 ks je 
minimální počet kotev 
v ploše.  TloušĢka podkladní 
Ěvyrovnávacíě omítky je 
uvažována minimálnČ 
10mm.  
POŘ. Č. NÁ)EV VÝROBKU mj SPOTŘEBA /ŵ2 CENA ZA m2 BEZ DPH
1 VǇroǀŶáǀaĐí ǀrstǀa Weďer.dur ĐeŵeŶtoǀý kg 20 ϲϮ,ϲϰ Kč
2 LepíĐí hŵota Weďer tŵel ϳϬϬ kg 4 ϮϬ,ϯϯ Kč
3 TepelŶá izolaĐe dle taďulkǇ č.ϰ m2 1,05 dle taďulkǇ č.ϰ
4 )atloukaĐí hŵoždiŶka EJOT Hϭ eĐo ks 6 ϯϳ,ϴϬ Kč
5 Stěrkoǀá hŵota Weďer tŵel ϳϬϬ kg 4 ϮϬ,ϯϯ Kč
6 VýztužŶá síťoǀiŶa VERTEX Rϭϯϭ m2 1,15 ϮϬ,ϯϭ Kč
7 PodkladŶí Ŷátěr Weďe.pas podklad UNI kg 0,2 ϭϭ,ϲϮ Kč
8 TeŶkoǀrstǀá oŵítka Weďer. Pas silikoŶ zrŶitý ϭ,ϱ ŵŵ kg 2,5 ϵϬ,Ϭϵ Kč
Ϯϲϯ,ϭϮ KčCelkoǀá ĐeŶa ŵateriálu skladďǇ ďez tepelŶé izolaĐe ;ďez DPHͿ  





Oďrázek 30: Skladďa koŶtaktŶího zatepleŶí poŵoĐí EPS [31] 




100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Isover EPS 70F UN (W/m
2
K) 0,295 0,256 0,226 0,203 0,184 0,168 0,155 0,143 0,133 0,125
CeŶa saŵotŶého tepelŶého izolaŶtu Kč/ŵ2 209,00 250,80 292,60 334,40 376,20 418,00
Celkoǀá ĐeŶa skladďǇ Kč/ŵ2 471,82 513,62 555,42 597,22 639,02 680,82
Isover EPS 100F UN (W/m
2
K) 0,283 0,245 0,217 0,194 0,176 0,16 0,148 0,137 0,127 0,119
CeŶa saŵotŶého tepelŶého izolaŶtu Kč/ŵ2 245,00 294,00 343,00 392,00 441,00 490,00
Celkoǀá ĐeŶa skladďǇ Kč/ŵ2 507,82 556,82 605,82 654,82 703,82 752,82
ISOVER EPS Grey Wall UN (W/m
2
K) 0,259 0,224 0,197 0,176 0,159 0,145 0,133 0,123 0,115 0,107
CeŶa saŵotŶého tepelŶého izolaŶtu Kč/ŵ2 249,00 298,80 348,60 398,40 448,20 498,00 547,80 597,60 647,40 697,20
Celkoǀá ĐeŶa skladďǇ Kč/ŵ2 511,82 561,62 611,42 661,22 711,02 760,82 810,62 860,42 910,22 960,02
Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí Isoǀer EPS tl. ;ŵŵͿTepelŶá izolaĐe poř. č. ϯ
 
Tabulka 5: Taďulka ĐeŶ skladďǇ koŶtaktŶího zatepleŶí EPS deskaŵi dle tloušťkǇ izolaŶtu 
 
Kalkulace ceny skladby stČny zateplené kontaktnČ minerální vatou Isover: 
 Ceny materiálu a jejich 
množství jsou pĜevzaty 
z červeného katalogu Dek 
stavebniny 2015 a z ceníku 
izolací Isover.  Do spotĜeby materiálu je 
započítán proĜez a pĜesahy 
obvyklé pro dané materiály.  SpotĜeba kotev - 6 ks je 
minimální počet kotev v ploše.  TloušĢka podkladní 
Ěvyrovnávacíě omítky je 
uvažována minimálnČ 10mm. 
 
 
POŘ. Č. NÁ)EV VÝROBKU mj SPOTŘEBA /ŵ2 CENA ZA m2 BEZ DPH
1 VǇroǀŶáǀaĐí ǀrstǀa Weďer.dur ĐeŵeŶtoǀý kg 20 ϲϮ,ϲϰ Kč
2 LepíĐí hŵota Weďer tŵel ϳϬϬ kg 4 ϮϬ,ϯϯ Kč
3 TepelŶá izolaĐe dle taďulkǇ č.ϲ m2 1,05 dle taďulkǇ č.ϲ
4 ŠrouďoǀaĐí hŵoždiŶaka Ejotherŵ STR ϭϱϱ U ϮG ks 6 ϲϵ,ϬϬ Kč
5 RozšiřoǀaĐí talíř pro zápustŶou ŵoŶtáž Ejotherŵ VT ϮG ks 6 ϲϳ,ϴϲ Kč
6 )átka STR RoŶdelle ks 6 ϭϱ,ϲϲ Kč
7 Stěrkoǀá hŵota Weďer tŵel ϳϬϬ kg 4 ϮϬ,ϯϯ Kč
8 VýztužVERTEX RϭϯϭŶá síťoǀiŶa m2 1,15 ϮϬ,ϯϭ Kč
9 PodkladŶí Ŷátěr Weďe.pas podklad UNI kg 0,2 ϭϭ,ϲϮ Kč
10 TeŶkoǀrstǀá oŵítka Weďer. Pas silikoŶ zrŶitý ϭ,ϱ ŵŵ kg 2,5 ϵϬ,Ϭϵ Kč
ϯϳϳ,ϴϯ KčCeŶa ŵateriálu skladďǇ ďez tepelŶé izolaĐe ;ďez DPHͿ
Tabulka 6: Taďulka ŵateriálů koŶtaktŶího zatepleŶí ŵiŶerálŶí vatou 
 
Oďrázek 31: Skladďa koŶtaktŶího zatepleŶí poŵoĐí ŵiŶerálŶí vatǇ [31] 




100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Isover NF 333 UN (W/m
2
K) 0,306 0,266 0,236 0,211 0,192 0,175 0,161 0,15 0,139 0,131
CeŶa saŵotŶého tepelŶého izolaŶtu Kč/ŵ2 380,00 456,00 532,00 608,00 684,00 760,00 836,00 912,00 980,00 1064,00
Celkoǀá ĐeŶa skladďǇ Kč/ŵ2 757,83 833,83 909,83 985,83 1061,83 1137,83 1213,83 1289,83 1357,83 1441,83
Isover TF Profi UN (W/m
2
K) 0,289 0,251 0,221 0,198 0,18 0,164 0,151 0,14 0,13 0,122
CeŶa saŵotŶého tepelŶého izolaŶtu Kč/ŵ2 440,00 528,00 616,00 704,00 792,00 880,00 968,00 1056,00 1144,00 1320,00
Celkoǀá ĐeŶa skladďǇ Kč/ŵ2 817,83 905,83 993,83 1081,83 1169,83 1257,83 1345,83 1433,83 1521,83 1582,82
Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí ŵiŶeral. ǀatou Isoǀer tl. ;ŵŵͿTepelŶá izolaĐe poř. č. ϯ
Tabulka 7: Taďulka ĐeŶ skladďǇ koŶtaktŶího zatepleŶí ŵiŶerálŶí vatou dle tloušťkǇ izolaŶtu 
Ostatní tepelnČ izolační materiály: 
1- FasádŶí ŵiŶerálŶí tepelŶá izolaĐe s kolŵýŵ ǀlákŶeŵ čedičoǀýŵ (Isover NF 333) 
2- FasádŶí ŵiŶerálŶí tepelŶá izolaĐe s podélŶýŵ ǀlákŶeŵ čedičoǀýŵ (Isover TF Profi) 
3- FasádŶí ŵiŶerálŶí tepelŶá izolaĐe z kaŵeŶŶé ǀlŶǇ s kolŵýŵ ǀlákŶeŵ (ROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- FasádŶí pěŶoǀý polǇstǇreŶ (Isover EPS 70 F) 
5- FasádŶí pěŶoǀý polǇstǇreŶ s grafitoǀýŵi příŵěsi (Isover EPS Grey Wall) 
6- DřeǀoǀlákŶitá izolaĐe (STEICO Therm) 










































3 100 1200x200 0,041 15-35 1 A1 
KaŵeŶŶá 
ǀlákŶa 271,- 










6 100 600x1350 0,040 160 5 E DřeǀoǀlákŶo 450,12,- 
7 100 1200x400 0,020 35 35 






Tabulka 8: Charakteristika tepelŶýĐh izolaĐí 
 
 






Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,310 0,269 0,238 0,213 0,193 0,175 0,162 0,151 0,140 0,131 
2 0,280 0,243 0,214 0,191 0,173 0,158 0,145 0,134 0,125 0,117 
3 0,310 0,269 0,238 0,213 0,193 0,175 0,162 0,151 0,140 0,131 
4 0,298 0,259 0,228 0,204 0,185 0,169 0,156 0,144 0,134 0,125 
5 0,255 0,220 0,194 0,173 0,156 0,142 0,130 0,121 0,112 0,105 
6 0,304 0,264 0,233 0,209       
7 0,173 0,147 0,128 0,114 0,102      
Tabulka 9: Taďulka součiŶitele prostupu tepla oďvodové stěŶǇ 
 
1.3.5 Fasádní omítky 
Silikonová fasádní omítka 
Výhody: pružná, vodoodpudivá, paropropustná, minimální usazování prachových částic, 
nešpiní se, velká životnost 
Nevýhody: velká cena 
Vhodnost použití: vhodná pro všechny druhy zateplovacího systému 
Nevhodnost použití: vhodná pro všechny druhy zateplovacího systému 
Silikátová fasádní omítka 
Výhody: velmi dobrá paropropustnost, odolná vĤči plísním a mechĤm, vyšší životnost oproti 
akrylátové omítce  
Nevýhody: ménČ pružná, horší vodoodpudivou, dražší než akrylátová omítka, ale o nČco 
levnČjší nežli omítka silikonová 
Vhodnost použití: vhodná pro všechny druhy zateplovacího systému 
Nevhodnost použití: vhodná pro všechny druhy zateplovacího systému 
ůkrylátová fasádní omítka 
Výhody: tvrdá, houževnatá, vodoodpudivá, velké množství odstínĤ barev, nízká cena 
Nevýhody: ménČ odolná vĤči usazování prachu, díky tomuto faktu se více špiní, malá 
paropropustnost, malá životnost 
Vhodnost použití: vhodná pro kontaktní zateplovacím systémem polystyrenem Ěfasáda je již 
uzavĜená pČnovým polystyrenem, tudíž není nutné se trápit s paropropustnostíě, doporučeno 
aplikovat pouze na fasády bez pĤsobení negativních vnČjších vlivĤ Ěu frekventované silnice 
dojde bČhem pár let k znečištČní omítky, ve vlhkém prostĜedí je naopak náchylná na vznik 
plísní a mechĤě 




Nevhodnost použití: nevhodné pro kontaktní zateplovací systém minerální vatou, kvĤli 
uzavĜení skladby touto omítkou Ěomítka je na rozdíl od minerální vaty málo paropropustnáě 
[18] 
Silikon silikátová omítka 
Výhody: dlouhá životnost, vodČodolná, vysoká pĜídržnou k podkladu, odolnost vĤči UV 
záĜení a povČtrnostním vlivĤm, velmi paropropustná, odolnost vĤči usazování prachových 
částic a mechĤm 
Hitem poslední doby, silikátová omítka s pĜídavkem silikonu, díky kterému je omítka ménČ 
náchylná na usazování prachových částic nežli klasická silikátová omítka. CenovČ se Ĝadí 
mezi omítky silikonové a silikátové 
Minerální fasádní omítka 
Výhody: dlouhá životnost, velmi paropropustná, nehoĜlavá, odolná vĤči biologickým vlivĤm 
Organické fasádní omítky 
Výhody: velmi dobrá vodoodpudivou, odolnost proti usazováním Ĝas a plísní, paropropustná 
1.3.6 Zhodnocení a konečná volba varianty zateplovacího systému pro bytový dĤm 
Jak je popisováno v textu výše, zateplení objektu z interiéru není pro tento objekt 
vhodný, a proto tuto variantu zateplení vyloučíme. V pĜípadČ, že bychom zvolili zateplení 
objektu tepelnČ izolační omítkou, bylo by dosaženo výrazných finančních úspor v realizaci, 
ale nedosáhli bychom výrazných tepelnČ energetických úspor v prĤbČhu užívání. Jelikož 
chceme zvolit Ĝešení, které posune stávající stav objektu do výraznČ lepší energetické tĜídy 
úsporou energie a kvalitou vnitĜního prostĜedí, upustíme i od této varianty zateplení. Dále 
budeme hodnotit variantu kontaktního zateplení a provČtrávané fasády. 
Jedním z hlavních zásadních aspektĤ ovlivňující zpĤsob zateplení je hydroizolační 
ochrana objektu. Jak bylo zjištČno, zabraňování vnikání vlhkosti do objektu zabezpečují dvČ 
vrstvy asfaltových hydroizolačních pásĤ. Tato hydroizolační ochrana, vzhledem k absenci 
hladiny podzemní vody, je vystavena pouze pĤsobení zemní vlhkosti a gravitační vody. Zdivo 
nad hydroizolační ochranou nevykazuje žádné vlhkostní stopy od pĜípadné poruchy 
hydroizolační ochrany zdiva. Z tohoto faktu lze usoudit, že hydroizolační ochrana je stále 
kvalitní a bez závad. Díky tČmto zjištČným informacím mĤžeme s čistým svČdomím usoudit, 
že není nutné volit provČtrávaný fasádní zateplovací systém, který je na rozdíl od kontaktního 
zateplení pomČrnČ nákladnČjší. 
PĜedchozími fakty jsme došli k rozhodnutí využít kontaktního zateplovacího systému. 
Jak se ale uvádí v této práci, ke kontaktnímu zateplení lze využít jak tepelnou izolaci 
z minerální vaty, tak i pČnový fasádní polystyren. Jak mĤžeme vidČt v tabulkách číslo 4 a 6 
minerální izolace je finančnČ nákladnČjší. Berme však v potaz difĤzní odpor tČchto dvou 
izolantĤ. Minerální vata Isover vykazuje dle informací technického listu výrobce faktor 
difĤzního odporu ȝ 1, zatímco pČnový fasádní polystyren dle technického listu výrobce 




vykazuje faktor difĤzního odporu ȝ 20-40. Díky tČmto údajĤm, plus informacím získaných 
z prostĜedí výstavby a rekonstrukcí staveb, kde lze často nalézt po demontáži kontaktního 
zateplení pČnovým polystyrenem na povrchu zdiva plíseň a zápach vzniklý tČmito 
mikroorganismy, docházím k závČru volby minerální izolace.  
Typ minerální izolace je navržen Isover NF 333, jelikož produk Isover TF Profi je 
dražší a v porovnání s navrhovaným produktem nevykazuje z hlediska součinitele prostupu 
tepla výrazné rozdíly. Konečnou volbu tloušĢky izolantu navrhuji 200 mm. Součinitel 
prostupu tepla „U“ skladby stČny je spočten programem „Teplo“ na 0,175 W/m2K. 
Porovnáme li tuto hodnotu s hodnotami uvedenými v ČSN 73 0540 viz tabulka 10, zjistíme, 
že skladba Ĝadí mezi doporučené hodnoty pro pasivní skladby. 
Požadovaná hodnota UN,20  0,30 W/m2K 
Doporučená hodnota Urec,20  0,25/0,20 W/m2K 
Doporučené hodnoty pro pasivní budovy Upas,20 0,18 – 0,12 W/m2K 
Tabulka 10: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla oďvodové stěŶǇ dle ČSN EN 7ϯ ϬϱϰϬ 
Konečná skladba obvodové konstrukce stČny Ěrozkreslení skladby - pĜíloha VI.): 
 Interiér  Stávající vnitĜní omítka vápenocementová tlouštky 15 mm  Stávající zdivo z CDm tloušĢky 375 mm  Stávající vnČjší omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Lepidlo Cemix tlušĢky 10 mm  Minerální vata Isover NF 333 tloušĢky 200 mm  Lepidlo Cemix s výztužnou tkaninou tloušĢky 5 mm  Lepidlo Cemix tloušĢky 5 mm  Minerální rýhovaná omítka Cemix tloušĢky 5 mm 
 
Navrhovaná skladba obvodové stČny 
Jak je již zmínČno výše, je navržena tloušĢka minerální vaty 200 mm. ůbychom vidČli, 
jak se bude konstrukce s touto tloušĢkou tepelného izolantu umístČného na exteriéru chovat, 
provedeme opČt její vyhodnocení v našem programu. Okrajové podmínky se opČt nemČní. 
Součinitel prostupu tepla „U“, jak již mĤžeme vidČt v tabulce 9, vyšel 0,175 W/m²K a tepelný 
odpor „R“, který již není v pĜedchozích kapitolách uveden, je spočten na 5,4λŘ m2K/W. Na 
obrázku 32 vidíme klesající prĤbČh teplot v části zdivu velice pozvolný s rozdílem teplot asi 
3°C, poté v oblasti minerální vaty dojde k rapidnímu snížení teploty.  





Oďrázek 32: RozložeŶí teplot v ŶavržeŶé skladďě oďvodové stěŶǇ 
Tento prĤbČh teplot je velmi vhodný. Došlo k navýšení povrchové teploty vnitĜního líce 
obvodové stČny pĜibližnČ o 5,62°C, což podstatnČ zlepší tepelnou pohodu človČka a 
klimatické podmínky v místnosti. Dále dochází k velkému snížení teploty v konstrukci až u 
exteriéru, což mĤžeme vidČt na obrázku 33, kde je zobrazeno rozložení tlakĤ vodní páry. To 
má za následek vzniku pouze malé zóny u exteriéru, kde dochází ke kondenzaci vodní páry. 
Ke kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než -10,0°C v návrhových 
okrajových podmínkách na rozhraní 6-7 vrstvy konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační 
zóny začíná ve vzdálenosti 0,6350 m a končí pravou hranicí 0,6350 m mČĜené od vnitĜního 
líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 1,λ4ŘE-0008 
kg/(m2s). Jak již bylo zmínČno, kondenzační zóna se nachází u exteriéru, což umožňuje 
snadné vypaĜení vodní páry. 





Oďrázek 33: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŶavrhovaŶé skladďě oďvodové stěŶǇ 
Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby stČny bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0111 kg/(m2.rok) a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 13,4145 kg/(m2.rok). Ze zmiňovaných hodnot vyplívá, že množství zkondenzované 
vodní páry je minimální. To znamená, že dojde vyschnutí skladby. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,498 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,175 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0111 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   13,4145 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -10,0° C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
1.3.7 Úskalí pĜi zateplení obvodového pláštČ Ĝešeného bytového domu 
Místnosti se zvýšenou mírou vlhkosti 
V pĜedchozích kapitolách, kde jsme posuzovali skladby konstrukcí, počítali jsme 
s okrajovými podmínkami pro pĜevládající obývací místnosti. Ovšem v objektu jsou i 
místnosti, kde je vlhkost a teplota vyšší. MČjme na mysli napĜíklad kuchynČ, kde dochází 
k vČtší tvorbČ páry vaĜením nebo koupelny, kde se suší prádlo a vzniká pára z horké vody pĜi 
koupání. Tyto místnosti jsou vystaveny obtížnČjším podmínkám a častČjšímu vzniku 
kondenzace vodní páry na povrchu stČn. Tento jev vzniká vlivem nasycení vzduchu vodní 
párou = relativní vlhkost dosáhla 100%. Nyní proveďme tepelnČ-technické zhodnocení 
obvodové stČny v místnosti s WC, která je součástí koupelny. 





Součinitel prostupu tepla stávajíc konstrukce stČny „U“ je spočten na 1,344W/m²K a 
tepelný odpor konstrukce R=0,574m2K/W. Z obrázku 34 zobrazující prĤbČh teploty 
v konstrukci mĤžeme zjistit vnitĜní povrchovou teplotu stČny 1Ř,λ4°C. 
 
Oďrázek 34: Průďěh teplot ve stávajíĐí oďvodové stěŶě v ŵístě koupelŶǇ 
Z obrázku 35 zobrazující rozložení tlakĤ a vodní páry mĤžeme vidČt dvČ zóny, ve 
kterých dochází ke kondenzaci vodní páry. První kondenzační zóna se nachází na interiéru 
povrchu stČny. Ke kondenzaci dle výpočtĤ dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než 5,0°C. Levá 
hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,0000 m a končí pravou hranicí 0,0000 m 
mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno 
na 1,333E-0005 kg/(m2sě. Druhá kondenzační zóna vzniká v 2. vrstvČ konstrukce stČny. Levá 
hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,0344 m a končí pravou hranicí 0,364λ m 
mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno 
na 9,136E-0008 kg/(m2s). 





Oďrázek 35: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ ve stávajíĐí oďvodové stěŶě v ŵístě koupelŶǇ 
Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 5,3511 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 1,6821 kg/(m2.rok). Jelikož je množství zkondenzované vodní páry vČtší nežli 
vypaĜené, nedojde k vyschnutí skladby. Z posudku dle EN ISO 137ŘŘ vyplívá, že ke 
kondenzaci bČhem modelového roku nedochází. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 26,0°C, 75,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,574 m2K/W 
Součinitel prostupu tepla:   U = 1,344 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   5,3511 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   1,6821 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Navrhovaný stav 
Navrhovaná skladba stČny je již popisována v pĜedchozích kapitolách. PĜi tepelnČ-
technickém posouzení této skladby v okrajových podmínkách pro koupelny byl spočten 
součinitel prostupu tepla U=0,176W/m²K a tepelný odpor konstrukce R=5,4λŘm2K/W. 




Z obrázku 36 zobrazující prĤbČh teploty v konstrukci mĤžeme zjistit navýšení vnitĜní 
povrchové teploty stČny na 25,06°C. 
 
Oďrázek 36: Průďěh teplot v ŶavrhovaŶé skladďě oďvodové stěŶě v ŵístě koupelŶǇ 
Z obrázku 37 zobrazující rozložení tlakĤ a vodní páry mĤžeme vidČt jednu zónu, ve 
které dochází ke kondenzaci vodní páry. Ke kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází pĜi venkovní 
teplotČ nižší než -5,0°C v návrhových okrajových podmínkách na rozhraní 6-7 vrstvy 
konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,6350 m a končí 
pravou hranicí 0,6350 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované 
množství vodní páry je spočteno na 7,205E-0008 kg/(m2s).  
 
Oďrázek 37: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v navrhovaŶé skladďě oďvodové stěŶě v ŵístě koupelŶǇ 




Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0780 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 12,01Řλ kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem roku dojde k vyschnutí 
posuzované skladby. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 26,0°C, 75,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,498 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,176 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0780 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   12,0189 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Realizací novČ navržené skladby obvodové stČny dochází k obrovskému zlepšení 
tepelnČ technických vlastností, nejen součinitele prostupu tepla, ale také omezení 
kondenzačních zón. Dále rapidnČ snížíme množství zkondenzované vodní páry, čímž 
zlepšíme vlastnosti konstrukce. 
Časnost zvýšené vlhkosti je vzhledem k počtu obyvatel (3-4 osoby) v jedné bytové 
jednotce pomČrnČ velká. Místnost je vystavena časté osobní hygienČ Ěkoupeliě, pĜibližnČ 
každý den jednu hodinu. Dále sušení prádla za nepĜíznivého počasí. Místnost je vČtrána 
okénkem na WC. Tento zpĤsob vČtrání považuji za ménČ vhodný a doporučuji pĜi 
rekonstrukci provést montáž ventilátoru. Další místností, kde vzniká zvýšení vlhkosti, je 
kuchyň. Oproti koupelnČ je míra vlhkosti nižší, ale zato daleko častČjší. K vaĜení dochází 
každý den i nČkolikrát dennČ, čímž produkuje velké množství páry. Tato pára je však 
odvádČna digestoĜí a nezpĤsobuje tudíž rapidní navýšení vlhkosti v místnosti. 
Výklenky pod okny 
Pod okny v místČ parapetĤ jsou vytvoĜeny výklenky. TloušĢka obvodové stČny v tČchto 
výklenkách byla zmČĜena 270mm Ě2x omítka vápenocementová + zdivo z CDm tloušĢky 
240mm). V tČchto místech je obvodová stČna značnČ zeslabená, a proto v tČchto místech 
vznikají výrazné tepelné ztráty. Provedeme li výpočet této konstrukce, z výsledkĤ zjistíme 
součinitel prostupu tepla U = 1,Ř5Ř W/m²K a tepelný odpor R = 0,36Ř m2K/W. Na obrázku 
38 dále vidíme lineární klesání teploty v konstrukci. Dále z obrázku vyčteme pomČrnČ nízkou 
povrchovou teplotu, pĜibližnČ 13,06°C. 





Oďrázek 38: RozložeŶí teplot ve výkleŶku stávajíĐí ŶezatepleŶé oďvodové stěŶǇ 
Z obrázku 3λ zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry a z hodnocení vyplývá, že ke 
kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než -5,0°C v návrhových okrajových 
podmínkách na c 2. vrstvČ konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve 
vzdálenosti 0,1090 m a končí pravou hranicí 0,2418 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované 
stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 8,353E-0008 kg/(m2s).  
 
Oďrázek 39: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě výkleŶků stávajíĐí koŶstrukĐe 




Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0800 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 4,6746 kg/(m2.rok). BČhem roku nastane vysušení posuzované skladby. 
Dalším výstupem z výpočetního programu výsledky vyhodnocující povrchové teploty. 
Na obrázku 40 mĤžeme vidČt prĤbČh vypočtené povrchové teploty v jednotlivých mČsících 
modelového roku, dále vypočtenou povrchovou teplotu, jejímž pĜekročením dochází ke 
vzniku plísní, a konečnČ povrchovou teplotu, jejímž pĜekročením dochází k orosování 
povrchu konstrukce. 
 
Oďrázek 40: Oďrázek vǇpočteŶýĐh povrĐhovýĐh teplot v ŵístě výkleŶků stávajíĐí koŶstrukĐe 
Z obrázku je vidČt prĤbČh vypočtené povrchové teploty. Také je vidČt kĜivky 
vyznačující mez vzniku plísní. To znamená, že v prĤbČhu Ĝíjna do témČĜ konce bĜezna 
dochází k tvorbČ plísní, čímž vzniká zdravotnČ závadné vnitĜní prostĜedí. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,368 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,858 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0800 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   4,6746 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Nyní posoudíme stČnu výklenku s již námi navrženou minerální izolací tloušĢky 200 
mm. Výslední součinitel prostupu tepla konstrukce „U“ je spočten 0,1Ř3 W/m²K a tepelný 
odpor R = 5,292 m2K/W. Součinitel prostupu tepla už se Ĝadí pouze do normou doporučených 
hodnot prostupu tepla. Na obrázku 41 mĤžeme opČt vidČt nejprve pozvolný pokles teploty 




s následujícím výrazným snížením teploty v oblasti tepelného izolantu. NejvČtším pĜínosem 
zateplení tČchto problémových míst je navýšení povrchové teploty obvodové stČny. 
 
Oďrázek 41: RozložeŶí teplot ve výkleŶku stávajíĐí oďvodové stěŶǇ zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 
Na níže uvedeném obrázku 42 zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry a z hodnocení 
vyplývá, že ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než -5,0°C v návrhových 
okrajových podmínkách na rozhraní 6-7 vrstvy konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační 
zóny začíná ve vzdálenosti 0,5000 m a končí pravou hranicí 0,5000 m mČĜené od vnitĜního 
líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 3,911E-0008 
kg/(m2s).  
 
Oďrázek 42: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě výkleŶků oďvodové koŶstrukĐe zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 




Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0273 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 13,3264 kg/(m2.rok). Množství zkondenzované vodní páry je malé, a dojde 
v prĤbČhu roku k jeho vypaĜení. 
OpČt využijeme výstupu vyhodnocující povrchové teploty zobrazující obrázek 43. 
Z tohoto obrázku vyčteme, že jsme aplikací tepelného izolantu zamezili vzniku plísní 
s dostatečnou rezervou. 
 
Oďrázek 43: Oďrázek vǇpočteŶýĐh povrĐhovýĐh teplot v ŵístě výkleŶků stávajíĐí koŶstrukĐe zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,292 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,183 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0273 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   13,3264 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Navržená skladba stČny v místČ výklenkĤ se součinitelem prostupu tepla liší od 
pĜevládající skladby obvodového pláštČ pouze o 0,00Ř W/m²K. Tento rozdíl obou součinitelĤ 
je minimální. Vzhledem k tomu, že tyto výklenky tvoĜí plochu 9% (56,82 m2) z celkové 
plochy obvodové stČny (635,26 m2) bytových jednotek, nemá tento rozdíl součinitelĤ na 
celkovou obálku budovy výrazný vliv. 
V následující tabulce 11 je provedeno srovnání rĤzných zdících prvkĤ v místČ výklenku 
a pĜevládající obvodové zdi zateplené navrženou minerální vatou tloušĢky 200 mm. Zdící 
prvky byly vybírány tak, aby svým rozmČrem co nejvíce odpovídaly stávajícímu zdivu 
z CDm. Vybrané zdící prvky pro porovnání ve skladbách byly nahrazeny za stávající zdivo, 
ostatní části skladby se nemČní. 








CDm 240 mm 0,183 - 
CDM 375 mm - 0,175 
POROTHERM 
POROTHERM 25 
AKU MK 0,172 - 
POROTHERM 36,5 - 0,132 
YTONG 
PěESNÁ TVÁRNICE 
250 mm 0,143 - 
PěESNÁ TVÁRNICE 
375 mm - 0,116 
LIAPOR – LIůPORBETONOVÉ 
TVÁRNICE 
LIAPOR M 240 0,17 - 
LIAPOR SL 36,5 - 0,114 
LIVETHERM – TVÁRNICE 
ZTRAC, BEDNċNÍ 
TN 240 0,189 - 
TN 400 - 0,185 
CIHLI PLNÉ PÁLENÉ 
CP 250 0,184 - 
CP 365 - 0,179 
Tabulka 11: Taďulka srovŶáŶí zdíĐíĐh prvků v oďvodové stěŶě 
Z tabulky lze snadno zjistit, že pĜi použití nČkterých součastnČ nabízených zdících 
prvkĤ na trhu, dosáhli bychom pĜi pĜibližných stejných rozmČrech zdiva mnohem lepších 
výsledkĤ součinitele prostupu tepla. 
Železobetonový pĜeklad 
PĜeklady nad otvory v obvodovém zdivu jsou železobetonové monolitické s výztuží.  
ZabránČní tepelným mostĤm tepelnou izolací, jak to známe u dnešních systémových pĜekladĤ 
napĜíklad „Porotherm“ chybí. Vzhledem k velkému součiniteli prostupu tepla železobetonu, 
vznikají v tČchto místech výrazné tepelné mosty. Tyto tepelné mosty nelze úplnČ odstranit, ale 
mĤžeme je zmírnit. PĜi zjišĢování tepelnČ technických vlastností byly z námi využívaného 
programu zjištČny údaje o součiniteli prostupu tepla U = 2,162 W/m²K a tepelný odpor R = 
0,293 m2K/W. Součinitel prostupu tepla je velmi vysoký a nevyhovující. Na obrázku 44 dále 
mĤžeme vidČt lineární pokles teplot, ale pĜedevším velice nízkou povrchovou teplotu na 
interiérové stranČ stČny. 





Oďrázek 44: RozložeŶí teplot v ŵístě stávajíĐího ŶezatepleŶého železoďetoŶového překladu 
Na obrázku 45 zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry a z hodnocení vyplývá, že ke 
kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než -5,0°C v návrhových okrajových 
podmínkách na  interiéru, 1 a 2 vrstvy konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny 
začíná ve vzdálenosti 0,0000 m a končí pravou hranicí 0,2531 m mČĜené od vnitĜního líce 
posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 5,279E-0008 kg/(m2s).  
 
Oďrázek 45: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě překladu stávajíĐí koŶstrukĐe 




Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 1,λ545 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 1,7366 kg/(m2.rok). Vzhledem k vČtšímu množství zkondenzované vodní páry, nežli 
vypaĜení, nenastane její úplné vypaĜení. Konstrukce tudíž bude stále vlhká. 
Jelikož se jedná o problémovou část obvodového pláštČ, opČt využijeme výstupu 
z výpočetního programu vyhodnocující povrchové teploty. Na obrázku 46 mĤžeme vidČt 
prĤbČh vypočtené povrchové teploty protínající kĜivku značící mez pro vznik plísní. Tvorba 
plísní v oblasti pĜekladu vzniká od konce záĜí do pĤlky dubna. Dále si mĤžeme povšimnout 
témČĜ protnutí kĜivky vypočtené povrchové teploty s hranicí orosování. V pĜípadČ, že by došlo 
k jejich protnutí, objevovali by se na povrchu stČny v místČ pĜekladu kapky vody vlivem 
rosení.  
 
Oďrázek 46: Oďrázek vǇpočteŶýĐh povrĐhovýĐh teplot v ŵístě překladu stávajíĐí koŶstrukĐe 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
PODLE ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,293 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 2,162 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   1,9545 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   1,7366 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0° C 
PODLE EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry 
Pro zhodnocení novČ navrženého stavu, tedy pĜekladu zatepleného navrženou tloušĢkou 
tepelné izolace Ěminerální vata tloušĢky 200 mmě, provedeme opČt našim programem výpočet 
skladby stČny. Z výsledkĤ je zjištČn součinitel prostupu tepla U = 0,1Ř1 W/m²K a tepelný 
odpor R = 5,353 m2K/W. Součinitel prostupu tepla se vypočtenou hodnotou Ĝadí mezi normou 
doporučené hodnoty prostupu tepla. Z obrázku 47 mĤžeme snadno vyčíst velké navýšení 
povrchové teploty, a to až o 10°C. 





Oďrázek 47: RozložeŶí teplot v ŵístě stávajíĐího zatepleŶého železoďetoŶového věŶĐe 
Na obrázku 48 zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry a z hodnocení vyplývá, že ke 
kondenzaci v navržené skladbČ pĜekladu obvodové stČny nedochází.  
Dále na obrázku 49 mĤžeme opČt vidČt vypočtený prĤbČh povrchových teplot. ůplikací 
tepelné izolace jsme dosáhli navýšení rozestupu kĜivky mezi vypočtenými povrchovými 
teplotami v modelovém roce a kĜivkou znázorňující mez vzniku plísní. 
 
Oďrázek 48: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě překladu oďvodové koŶstrukĐe zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 






Oďrázek 49: Oďrázek vǇpočteŶýĐh povrĐhovýĐh teplot v ŵístě překladu stávajíĐí koŶstrukĐe zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,217 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,186 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
V tabulce 12 je provedeno srovnání pĜekladĤ Porotherm, Ytong, Liapor se stávajícím 
železobetonovým pĜekladem. Srovnání je provedeno v novČ navržené skladbČ obvodové 
stČny. 
ZDÍCÍ SYSTÉM TYP PěEKLůDU U(W/m2K) 
STÁVůJÍCÍ PěEKLůK ŽELEZOBETONOVÝ 0,186 
YTON YTONG NO II/5/23 0,139 
LIAPOR LIAPOR PS 240 0,155 
POROTHERM POROHERM KP 7 0,134 
Tabulka 12: Taďulka srovŶáŶí součiŶitelů prostupu tepla v ŵístě překladu 
Z vypočtených součinitelĤ prostupu tepla je zĜejmé, že v pĜípadČ použití systémových 
výrobkĤ na současném trhu lze dosáhnout lepších tepelnČ-technických vlastností konstrukce. 
Vzhledem k tomu, že pĜeklady obytných místností tvoĜí 2,4% Ě14,λ4 m2) z celkové plochy 
obvodové stČny Ě635,26 m2) bytových jednotek, nemá tento rozdíl součinitelĤ na celkovou 
obálku budovy výrazný vliv. 
Okenní otvory 
Okenní otvory jsou obecnČ velkým problémem v úniku tepla z budovy. I když se 
součinitele prostupu tepla vývojem neustále posouvají k mnohem lepším výsledkĤm, jedná se 




o jedny z nejvČtších tepelných mostĤ budovy. Zateplením obvodového pláštČ lze tyto úniky 
snížit nelze je však odstranit. Detail Ĝešení stávajícího stavu nadpraží s ocelovým okenním 
rámem Ěsklepní prostory), plastovým okenním rámem Ěbytové jednotkyě, dále pak zateplení 
nadpraží s plastovým okenním rámem Ěve sklepních prostorech budou navržena nová, 














Oďrázek 50: Oďrázek průďěhu teplot ve stávajíĐíŵ detailu 
Ŷadpraží okŶa 
Oďrázek 51: Průďěh teplot v ŶavrhovaŶéŵ 
 detailu Ŷadpraží okŶa 





Nároží objektu jsou kritická místa, která jsou vystavena povČtrnostním a klimatickým 
vlivĤm. Tato místa jsou velice ochlazována, čímž dochází k velkým tepelným ztrátám, 
následkem je nízká vnitĜní povrchová teplota stČny Ěviz obrázek 52ě. PĜi takto nízkých 
teplotách, jako v námi Ĝešeném objektu, kde je povrchová teplota 7,15°C, dochází ke 
kondenzaci vodní páry a vzniku plísní. Provedeme-li aplikaci teplené izolace v námi navržené 
tloušĢce, dochází k velkému omezení tepelných ztrát a zvýšení povrchové teploty na interiéru 
stČny. V našem objektu dochází k navýšení povrchové teploty na 1Ř,6°C. Detaily nároží jsou 
rozkresleny a pĜiloženy v pĜílohách práce pod označením VIII. 
Stávající stav 
 
Oďrázek 52: Oďrázek průďěhu teplot ve stávajíĐíŵ Ŷároží oďjektu 
Navrhovaný stav 
 
Oďrázek 53: Oďrázek průďěhu teplot ve stávajíĐíŵ Ŷároží oďjektu zatepleŶého ŵiŶerálŶí vatou tloušťkǇ ϮϬϬ ŵŵ 




Železobetonová konzola balkonu 
Stávající železobetonová konzola balkonu tvoĜí obrovský tepelný most. PĜi realizaci 
bylo opomenuto tento tepelný most pĜerušit, napĜíklad vloženou tepelnou izolací mezi vČnec a 
betonovou konzolu. Následkem je vedením zpĤsobené ochlazování obvodové konstrukce a 
snížení vnitĜní povrchové teploty, a to, jak již už víme, mĤže zpĤsobit navýšení vlhkosti a 
podmínky pro tvorbu plísní. ZpĤsob jak takovouto konzolu provést a zabránit tepelnému 
mostu by bylo možné pomocí ISO nosníkĤ, které svou konstrukcí tepelnému mostu zabrání a 
zároveň spojí stropní nosnou desku s železobetonovou konzolou. SoučasnČ pĜenáší smykové a 
tlakové síly, které v konzole vznikají. Tento nosník se však musí vkládat již pĜi realizaci 
stavby, a jelikož výroba tČchto nosníkĤ započala pĜed nedávnem, nebylo možné tohoto 
výrobku využít. Druhým možným zpĤsobem, jak zamezit tepelnému mostu, je provést 
tepelnou izolaci v celé ploše nosné železobetonové konzoly. 
Abychom splnili cíl práce, získání co nejvyšší úspory energie, je nutné navrhnou 
opatĜení pro zamezení tohoto tepelného mostu nyní, pĜi navrhované rekonstrukci. Nejsnazším 
a realizovatelným Ĝešením je provést tepelnou izolaci v celé ploše železobetonové konzoly. 
PĜi návrhu je však nutné brát v potaz nejen cíl tepelné úspory, ale také navrhnout zateplení po 
estetické stránce. To znamená, že navrhneme-li velkou sílu tepelného izolantu, vznikne 
masivní konstrukce balkonu, která bude budovu po stránce estetické narušovat. Je nutné mezi 
úsporou energií a estetikou nalézt vhodný kompromis. 
Pro zateplení časti železobetonové konzoly je navrženo použít výrobek Kingspan 
Kooltherm, namísto minerální tepelné izolace, která byla použita pro zateplení obvodové 
stČny. Tento výrobek byl vybrán z dĤvodu nízkého součinitele tepelné vodivosti Ȝ = 0,020 
W/mK, který je oproti jiným tepelným izolacím až o polovinu nižší. To znamená, že pĜi 
poloviční tloušĢce tepelné izolace Kingspan Koolterm získáme stejné vlastnosti, jako pĜi 
dvakrát takové tloušĢce jiného izolantu. Na spodní část konzoly je navrženo použít Kooltherm 
K5 pro zateplení fasády a do části podlahy je navržen Koolther K3 určený pro zateplení 
podlahových konstrukcí. PĜed montáží izolace je však nutné odstranit stávající vrstvu teraco 
dlažby, betonové a spádové vrstvy, včetnČ hydroizolační ochrany. Dále je nutné provést 
pĜedsazení balkonových dveĜí alespoň o 20 mm a vložit pod rám dveĜí svislý proužek tepelné 
izolace, následnČ provést novou skladbu balkonu. Toto Ĝešení je velice obtížné vzhledem 
k výškovým úrovním mezi podlahovou krytinou interiéru bytu a novČ navrženou výškou 
skladby balkonu. ěešení tohoto detailu je rozkresleno ve výkrese, který je součástí pĜílohy. 
Rozložení teplot v tomto detailu pĜed realizací a po realizaci je zobrazeno na obrázcích 54 a 
55. 
V pĜípadČ, že by nČkteĜí namítali, že by bylo možné provést zateplení konzoly pouze ze 
spodní části, byl proto navržen i tento detail, který je též součástí pĜílohy této práce. Zateplení 
bylo navrženou z minerální vaty Isoven NF 333, který je použit na zateplení obvodových stČn. 
Dále byl vytvoĜen obrázek 56 prĤbČhu teplot i v takto navrženém detailu. Po srovnání obou 
variant a prĤbČhu zateplení konzoly pouze ze spodní strany byla shledána tato varianta za 
nedostačující. Všechny tĜi varianty detailĤ železobetonové konzoly jsou rozkresleny a 
pĜiloženy v pĜílohách práce pod označením IX. 






Oďrázek 54: Oďrázek průďěhu teplot ve stávajíĐíŵ detailu železoďetoŶové koŶzolǇ ďalkoŶu 
 
Oďrázek 55: Oďrázek průďěhu teplot v ŶavrhovaŶé variaŶtě 
ĐeloplošŶého zatepleŶí železoďetoŶové koŶzolǇ ďalkoŶu 



























Oďrázek 56: Oďrázek průďěhu teplot v druhé variaŶtě zatepleŶí pouze ze 
spodŶí části železoďetoŶové koŶzolǇ ďalkoŶu 




1.4         Zateplení stropu posledního nadzemního podlaží 
Zateplení stropu posledního nadzemního podlaží je nezbytné, chceme-li zajistit kvalitní 
prostĜedí bez tepelných ztrát stropních konstrukcí. Zateplení stropu se Ĝadí mezi 
nejefektivnČjší a pĜitom nejvíce opomíjené využití tepelné izolace v bytových domech a 
v ostatních budovách. Jak je obecnČ známo, teplý vzduch stoupá vzhĤru, proto je nutné 
provést dĤkladné zateplení a zabránČní úniku či proudČní tepelného toku z objektu. Jelikož v 
posledním nadzemním podlaží námi Ĝešeného objektu byla namČĜena svČtlá výška místnosti 
pouze 2470 mm, není dle současných českých státních a evropských norem dostačující. 
Z tohoto dĤvodu je zĜejmČ, že není vhodné zateplovat stropní konstrukci z interiéru tohoto 
podlaží a snižovat ještČ více svČtlou výšku místnosti, ale je nutné zateplit stropní konstrukci 
z prostoru pĤdy. 
Zateplení objektu z prostorĤ pĤdy nám nabízí nČkolik možných Ĝešení. Prvním Ĝešením 
zateplení je vkládání tepelné izolace mezi krokve a pod krokve. Tento zpĤsob zateplení je 
dosti nevhodný, jelikož by docházelo k vytápČní celého prostoru pĤdy. VytápČní tohoto 
prostoru je ekonomicky nevhodné, už jen z vČtšího objemu prostoru, který je pro nás bez 
podkrovních místností nepotĜebný, nehledČ na množství energie, které by bylo nutné 
vynaložit na vytopení tČchto prostor. ůbychom si ale uvČdomili, co tyto zpĤsoby zateplení 
obnáší, stručnČ si je níže pĜedstavíme. Druhým zpĤsobem je zateplení podlahy pĤdního 
prostoru. Tento zpĤsob nabízí efektivní Ĝešení zabraňující vytápČní nepotĜebných objemĤ 
vzduchu vnitĜních prostor objektu a zároveň nedojde ke zmenšení svČtlých výšek místností 
posledního nadzemního podlaží. 
Zateplení podlahy pĤdy lze docílit mnoha zpĤsoby. Je nutné dĤkladnČ se seznámit 
s konstrukcí a skladbou stropu posledního nadzemního podlaží. PrávČ tyto získané informace 
nám napoví, který z mnoha zpĤsobu zateplení je pro daný objekt nejvhodnČjší. 
Zrekapitulujme si proto tedy námi zjištČnou skladbu stropní konstrukceμ 
 Prostor pĤdy  Betonová mazanina tloušĢky 50 mm  Škvárový násyp tloušĢky 100 mm  Stropní konstrukce ze škvárobetonových tvárnic ukládaných do betónových trámečkĤ 
tloušĢky 250 mm  VnitĜní omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Interiér 3.NP 
V pĜípadČ, že by se jednalo o stropní konstrukci dĜevČnou trámovou s prkenným 
záklopem, bylo by možné provést zateplení mezi trámy minerální vatou nebo foukanou 
izolací. Ovšem tento typ stropní konstrukce se v tomto objektu nenachází, proto je nutné najít 
jiné Ĝešení. Bude nutné navýšit tloušĢku skladby podlahy o tepelnou izolaci. UvČdomme si, že 
podlaha pĤdy musí zĤstat pochozí kvĤli revizím, vymetáním komínových tČles a pĜístupu 
k stĜešním výlezĤm tzv. „padákĤm“ umožňující pĜístup na stĜešní rovinu. Za úvahu stojí 
zvážení variantu, zda vytvoĜit pochozí vrstvu v celé ploše pĤdy nebo vytvoĜit pouze 
komunikační lávky ke komínovým tČlesĤm, stĜešním výlezĤm, rozvodĤm televizního signálu 




a odvČtrávacímu odpadnímu potrubí. PĜedstavme si tedy všechny možné varianty zateplení 
pĤdního prostoru, zhodnoĢme jejich nedostatky a výhody, které tyto varianty pĜinášejí. 
 Volné položení tepelného izolantu  Systém zateplení Isover STEPcross  Zateplení foukanou izolací do bednČní 
1.4.1 Volné položení tepelného izolantu 
Tento zpĤsob zateplení pĤdy, který je znázornČn na obrázku 57, je ze všech variant 
nejsnazší. Jedná se o pouhé položení minerální izolace na konstrukci podlahy. Nesmí se 
ovšem opomenout na provedení parotČsné izolace pod vrstvu izolantu kvĤli zabránČní 
kondenzování vodní páry. Tepelnou izolaci je vhodné pokládat ve dvou slabších vrstvách na 
sebe tak, aby došlo k pĜekrytí spár izolačních desek první položené vrstvy izolace, čímž dojde 
k zabránČní i minimálním ztrátám tepla. Na položenou vrstvu izolace je nutné položit fólii 
proti prachu Ěparopropustnouě nebo zvolit tepelný izolant rolovaný z minerálních vláken s 
pĜedem nakašírovanou ochranou proti prachu. 
Tento zpĤsob zateplení však 
nevytvoĜí pochozí vrstvu podlahy, proto je 
nutné navrhnou konstrukci pochozí lávky, 
která by mČla být pro účely pĜístupu 
k požadovaným zaĜízením a konstrukcím 
dostačující. Jeden z návrhĤ jak takovouto 
lávku provést je rozkreslen v detailu, který 
je umístČn v pĜílohách práce pod 
označením X.-A. V pĜípadČ výpočtu 
součinitele prostupu tepla „U“ je nutné 
v místČ trámu lávky spočítat tepelnou 
vodivost lambda jako nehomogenní 
vrstvu. 
Druhou variantou je zvolení místo minerální vaty izolaci z pČnového podlahového 
polystyrenu EPS S. ZpĤsob pokládání je stejný jako u minerální izolace. Polystyren se 
pokládá ve dvou slabších vrstvách pro pĜekrytí spár izolačních desek v první vrstvČ. 
Rozkreslení skladby viz pĜíloha X.-B. Vzhledem k tĜídČ reakce na oheň pČnového 
polystyrenu, který se Ĝadí do kategorie „E“, je nutné dodržet požadované vzdálenosti 
položených desek izolantu od komínových tČles ĚminimálnČ 50 mmě. V tČchto mezerách 
vznikají obrovské tepelné mosty, kterým lze zabránit vložením do tČchto mezer izolaci 
z minerální vaty, která se Ĝadí do kategorie tĜídy reakce na oheň „ů1“. 
PČnový polystyren, ač podlahový, netvoĜí samostatnČ podlahovou nášlapnou vrstvu, 
proto je nutné vytvoĜit nášlapnou vrstvu z OSB desek, které jsou cenovČ velmi dostupné a pro 
tyto účely dostačující. Na polystyren tyto desky položíme na sráz, je však nutné 
nezapomenout na dilatační spáry kolem nadezdívky o tloušĢce alespoň 10 mm. Dále je nutné 
dodržet vzdálenosti od komínových tČles ĚminimálnČ 50 mmě. 
Oďrázek 57: VolŶá pokládka rolí ŵiŶerálŶí vatǇ 




Stávající konstrukce stropu 3.NP. 
Proveďme nyní tepelnČ technické zhodnocení stavu stávající stropní konstrukce, které 
využijeme pro porovnání  novČ navržených skladeb stropní konstrukce. Okrajové podmínky 
pro interiér byly opČt zvoleny pro obytné budovy, konkrétnČ pro pĜevažující obývací 
místnosti. Z výstupních výsledkĤ programu byl zjištČn vypočtený součinitel prostupu tepla 
U=1,248W/m²K a tepelný odpor konstrukce R=0,601m2K/W. Porovnáme-li tuto spočtenou 
hodnotu součinitele prostupu tepla s požadavky součastnČ platných norem zjistíme, že takto 
vytvoĜená skladba stropní konstrukce pod nevytápČnou pĤdou Ěse stĜechou bez tepelné 
izolace) je v dnešní dobČ nevyhovující. Z obrázku 58 zobrazující prĤbČh teplot v konstrukci je 
možné dále vidČt povrchovou teplotu 17,3Ř°C s následujícím lineárním poklesem teploty 
v místČ nosné konstrukce stropu a rapidnČjším poklesem v místČ škvárového násypu plnící 
úlohu tepelné izolace. 
 
Oďrázek 58: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí skladďě stropŶí koŶstrukĐe 
Na obrázku 5λ, jak už víme z pĜedchozích hodnocení, je zobrazeno rozložení tlakĤ 
vodní páry. Z hodnocení vyplývá, že pĜi venkovní návrhové teplotČ ani pĜi zhodnocení 
konstrukce bČhem modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 





Oďrázek 59: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí stropŶí konstrukce 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,601 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,248 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Stávající konstrukce stropu 3.NP. zateplená minerální izolací tloušĢky 240 mm 
Nyní proveďme zhodnocení novČ navržené skladby konstrukce zateplené volným 
položením minerální izolace, které je popisované výše, včetnČ ilustrujícího obrázku 57 
pokládky této izolace. Ve skladbČ je navržena parotČsná fólie, viz detail umístČný v pĜíloze. 
Vrstva tepelné izolace je narušena konstrukcí lávky, která umožňuje pĜístup napĜíklad ke 
komínovým tČlesĤm, proto je tato vrstva spočtena jako nehomogenní. Pole teplot v místČ 
konstrukce lávky je zobrazeno na obrázku 62. Z výstupních výsledkĤ programu byl zjištČn 
vypočtený součinitel prostupu tepla U=0,200W/m²K a tepelný odpor konstrukce 
R=4,812m2K/W. Porovnáme-li tuto spočtenou hodnotu součinitele prostupu tepla s 
požadavky součastnČ platných norem zjistíme, že takto vytvoĜená skladba stropní konstrukce 
pod nevytápČnou pĤdou se Ĝadí mezi doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla. 
Z obrázku 60 zobrazující prĤbČh teplot v konstrukci vidíme navýšení povrchové teploty na 
21,32°C. Pokles teploty v konstrukci je mírný, k velkému snížení dochází až ve vrstvČ tepelné 
izolace. 





Oďrázek 60: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí skladďě stropŶí koŶstrukĐe zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 
Na obrázku 61, jak už víme z pĜedchozích hodnocení, je zobrazeno rozložení tlakĤ 
vodní páry. Z hodnocení vyplývá, že v navrhované skladbČ pĜi venkovní návrhové teplotČ ani 
pĜi zhodnocení konstrukce bČhem modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
 
Oďrázek 61: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí stropŶí koŶstrukĐe zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 4,812 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,200 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
Oďrázek 62: Průďěh teplot v detailu stropŶí koŶstrukĐe zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou přerušovaŶou koŶstrukĐí lávkǇ 
Stávající konstrukce stropu 3.NP. zateplená podlahovým polystyrenem tloušĢky 1Ř0 mm 
Další možnou variantou skladby stropní konstrukce je provedení tepelné izolace 
z podlahového pČnového polystyrenu Isover EPS 100S. Tato varianta skladby je již 
popisována v pĜedešlých odstavcích. Nyní provedeme opČt tepelnČ technické zhodnocení této 
skladby, čímž získáme výstupy o chování navržené skladby a údaje, které využijeme 
k porovnání s ostatními navrženými skladbami. Z výsledkĤ programu byl zjištČn vypočtený 
součinitel prostupu tepla U=0,176W/m²K a tepelný odpor konstrukce R=5,466m2K/W. 
Porovnáme-li opČt tuto spočtenou hodnotu součinitele prostupu tepla s požadavky současnČ 
platných norem zjistíme, že takto vytvoĜená skladba stropní konstrukce pod nevytápČnou 
pĤdou se Ĝadí mezi doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla. Z obrázku 63 zobrazující 
prĤbČh teplot v konstrukci vidíme taktéž navýšení povrchové teploty na 21,35°C. Pokles 
teploty v konstrukci je též mírný, k velkému snížení dochází až ve vrstvČ tepelné izolace, tak 
jako u skladby s použitím minerální izolace. 





Oďrázek 63: RozložeŶí teplot ve stávajíĐí stropŶí koŶstrukĐi zatepleŶé poŵoĐí podlahového polǇstǇreŶu 
Z rozložení tlakĤ vodní páry na obrázku 64 a z dalších hodnocení vyplývá, že 
v navrhované skladbČ pĜi venkovní návrhové teplotČ ani pĜi zhodnocení konstrukce bČhem 
modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
 
Oďrázek 64: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí stropŶí koŶstrukĐe zatepleŶé podlahovýŵ polǇstǇreŶeŵ 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,466 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,176 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
1.4.2 Systém zateplení Isover STEPcross 
Tento systém zateplení znázornČný na obrázku 65 pĜedchází tvorbČ tepelných mostĤ a 
zároveň vytváĜí pochozí vrstvu podlahy. Je založen na kombinaci minerální vaty a 
extrudovaného polystyrenu, které tvoĜí trámce a kĜíže, mezi které jsou ukládány právČ rohože 
z minerální vaty. Pochozí vrstvu tvoĜí OSB desky nebo fošny, které se montují pĜes pomocné 
prkno do EPS trámcĤ. Zatížení stávající stropní konstrukce tímto zpĤsobem je minimální a 
zároveň má skvČlou únosnost až 300kg/m2. Tento zpĤsob zateplení je velice snadný a Ĝadí se 
mezi difĤznČ otevĜené. [19] 
1. Záklop OSB desek 22 mm, pĜípadnČ fošen 
2. Výplňová minerální vata formát 600x1200 
3. Isover TRůM EPS + kĜíž EPS 
4. Montážní prkno Ěš. 100 mmě 
5. Parozábrana Isover VůRIO KM DUPLEX UV 
 
Oďrázek 65: SǇstéŵ zatepleŶí půdǇ Isover STEPĐross 




1.4.3 Zateplení foukanou izolací do bednČní 
Tato metoda zateplení zobrazena na obrázku 66 je založena na foukání minerálních 
vláken do pĜedem vytvoĜeného bednČní. BednČní tvoĜí rošt z OSB desek, na kterém je možno 
vytvoĜit pochozí vrstvu což je nespornou výhodou. Další výhodou tohoto systému oproti 
pĜedchozím metodám je nevznikání odpadĤ a zbytkĤ. Díky technologii foukání minerálních 
vláken se izolace dopraví i do nepĜístupných míst a detailĤ, čímž se vytvoĜí celistvá izolační 
vrstva zabraňující tepelným mostĤm. Tato minerální izolace, na rozdíl od jiných foukaných 
izolací nejčastČji na bázi vláken z papíru, nesléhává ani v oblastech velkých otĜesĤ ĚnapĜíklad 
u frekventovaných silnic či letišĢě. Dalšími výhodami je trvanlivost, odolnost proti vodČ, 
hlodavcĤm a tĜída reakce na oheň ů1. TloušĢka izolační vrstvy není omezená. Naopak 
nevýhodou tohoto zpĤsobu zateplení oproti jiným foukaným izolacím na bázi papírových 
vláken je vyšší cena. [20] 
V pĜípadČ, že by skladbu stropu v námi Ĝešeném objektu tvoĜil trámový strop, bylo by 
vhodné tento zpĤsob zateplení využít. Foukaná izolace dĤkladnČ vyplní celý prostor mezi 
trámy a vytvoĜí tepelnČ izolační vrstvu. Vzhledem k tomu, že tepelná izolace je pĜerušována 
dĜevČnými stropními trámy je nutné v pĜípadČ výpočtu součinitele prostupu tepla „U“ počítat 
jako nehomogenní vrstvu. Kdybychom chtČli nahradit foukanou minerální izolaci minerální 
izolací z rohoží, nebylo by možné takto vyplnit veškeré dutiny.  
 
ůbychom mohli zhodnotit a porovnat součinitel prostupu tepla skladby s rĤznými 
teplenými izolacemi a jejich tloušĢkami, vytvoĜili jsme tabulky, ve kterých lze nalézt tepelné 
izolace posuzované ve skladbČ stropní konstrukce. V tabulce 13 jsou charakteristiky 
jednotlivých izolací a následnČ v tabulce 14 jsou spočteny součinitele prostupu tepla 
v závislosti na mČnící se tloušĢce izolantu. 
Oďrázek 66: ZatepleŶí stropŶí koŶstrukĐe foukaŶou izolaĐí do ďedŶěŶí [20] 




Posuzovaná skladba konstrukce stopu 3.NP: 
 Prostor pĤdy  Ochranná fólie proti prachu  Tepelný izolant  ParotČsná fólie Isover Vario KM Duplex UV  Betonová mazanina tloušĢky 50 mm  Škvárový násyp tloušĢky 100 mm  Stropní konstrukce ze škvárobetonových tvárnic ukládaných do betónových trámečku tloušĢky 
250 mm  Omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Interiér 3.NP 
Druhy tepelných izolantĤ posuzované ve skladbČ stropní konstrukce 3.NPμ 
1. Minerální vata ISOVER ORSIK 
2. PČnový polystyren ISOVER EPS 100 S 
3. Konopná izolace 
4. DĜevovláknitá izolace STEICO Therm 
5. Foukaná izolace – celulosa ISOCELL 




































3 200 0,04 35 1-2 B2 
KoŶopŶá 
ǀlákŶa 535,00,- 
4 160 0,04 160 5 E DřeǀoǀlákŶo 684,11,- 





6 200 0,037 70 1 A1 
MiŶerálŶí 
ǀlákŶa 278,00,- 
Tabulka 13: Charakteristika tepelŶýĐh izolaĐí posuzovaŶé ve skladďě stropŶí koŶstrukĐe 
 
 






SoučiŶitel prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. IzolaŶteŵ tl. ;ŵŵͿ 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
1 0,291 0,253 0,223 0,200 0,181 0,165 0,152 0,141 0,131 0,122 0,115 
2 0,285 0,247 0,218 0,195 0,176 0,161 0,148 0,137 0,128 0,119 0,112 
3 0,303 0,263 0,232 0,208 0,189 0,172 0,159 0,147 0,137 0,128 0,12 
4 0,303 0,263 0,232 0,208 0,189 0,172 0,159 0,147 0,137 0,128 0,12 
5 0,303 0,263 0,232 0,208 0,189 0,172 0,159 0,147 0,137 0,128 0,12 
6 0,309 0,268 0,237 0,213 0,193 0,176 0,162 0,150 0,140 0,131 0,123 
Tabulka 14: SoučiŶitelé prostupu tepla ve skladďě stropŶí koŶstrukĐe dle tloušťkǇ tepelŶého izolaŶtu 
Součinitele prostupu tepla v tabulce byly počítány jako homogenní vrstvy. V pĜípadČ, že 
by souvrství napĜíklad tepelné izolace narušoval materiál jiného charakteru, ĚnapĜíklad nosný 
trám pochozí lávky dle schématu konstrukce lávkyě, je nutné spočítat součinitel teplené 
vodivosti „Ȝ“ jako nehomogenní vrstvu. Porovnáme-li součinitel prostupu tepla minerální 
vaty tloušĢky 240 mm spočítaný v tabulce jako homogenní vrstvu s výsledkem součinitele 
prostupu tepla spočítaného jako nehomogenní vrstvu Ězapočítané nosné trámy lávkyě zjistíme, 
že výsledný rozdíl je značný. 
1.4.4 Zateplení umístČním izolantu mezi krokve a pod krokvemi 
Izolant umístČný mezi krokvemi a pod krokvemi se Ĝadí mezi nejrozšíĜenČjší zpĤsob 
zateplení v České republice, hlavnČ v pĜípadech, jedná-li se o dodatečnou rekonstrukci 
pĤdního prostoru na podkrovní obytné pokoje nebo na nebytové prostory. 
Skladba izolačního izolantu se obvykle skládá ze dvou vrstev. První vrstva je shodná 
s výškou krokví, druhá vrstva se umisĢuje již pod krokve v tloušĢce izolantu, aby celková 
tloušĢka odpovídala požadovanému tepelnému odporu skladby stĜechy. Pro tento zpĤsob 
zateplení lze využít mnoha materiálĤ, které se vyskytují na českém trhu. NejčastČji používané 
jsou izolace z minerálních vláken, expandovaný či extrudovaný polystyren, alternativní 
materiály jako je napĜíklad konopná izolace, tzv. „chytrá pČna“, reflexní izolace ĚLupothermě 
a jiné. Dále lze aplikovat izolaci zhotovované na místČ. Pod tímto zpĤsobem si pĜedstavme 
proces, kdy je materiál foukán do dutin skladby stĜešního pláštČ nebo do pĜedem zhotoveného 
bednČní. Mezi bČžné materiály pro foukanou izolaci se Ĝadí pĜírodní materiály na bázi 
celulózy, minerální vlny, polystyrénu a dĜevČných vláken. Dalším zpĤsobem jsou izolace 
stĜíkané obvykle na bázi PUR pČny, která se vyznačuje velkou pĜilnavostí na stĜíkaný povrch. 
Ve všech pĜípadech zateplení je nutné provést ve skladbČ stĜešní konstrukce parotČsnou 
izolaci, a to co nejblíže k interiéru. PĜi výpočtu součinitele prostupu tepla této skladby „U“ 
musíme součinitel tepelné vodivosti „Ȝ“ tepelného izolantu spočítat jako nehomogenní vrstvu. 
Takto je nutné postupovat z dĤvodu nemožného vytvoĜení souvislé izolační vrstvy umístČnou 
mezi krokvemi. 
Pro lepší pochopení umístČní tepelného izolantu a pro inspiraci je na obrázku 67 
znázornČna skladba společnosti Rockwoll s popisem jednotlivých částí skladby. [21] Dále je 
v pĜílohách práce pĜiložen detail Ěoznačení XI.-A), jakožto další z možných skladeb zateplení 
stĜešního pláštČ. 





Oďrázek 67: UŵístěŶí tepelŶé izolaĐe v koŶstrukĐi střeĐhǇ ŵezi a pod krokveŵi dle řešeŶí ROCKWOOL [21] 
 
1. Pojistná hydroizolace – difĤznČ 
otevĜená 
2. Krokve 
3. První vrstva izolace v deskách či 
rolích 
4. DĜevČný pomocný rošt 
5. Druhá vrstva izolace v deskách či 
rolích 
6. Parozábrana 
7. ZávČsy a SDK profily 
8. TĜetí vrstva izolace 
9. Sádrokartonový obklad 
Úskalí sesednutí tepelné izolace 
Sesedávání tepelného izolantu je velice dĤležitým faktorem pĜi výbČru izolace. 
V pĜípadČ, že by sesedání bylo velké, došlo by k výrazným tepelným mostĤm a nefunkčnosti 
celé skladby stĜešního pláštČ. Proto vČnujme vždy pĜi výbČru izolačního materiálu velkou 
pozornost. Skelná vlna ve formČ rolí či desek nesesedá, zatímco foukaná minerální izolace 
mĤže mírnČ sesedat, maximálnČ však o 2 procenta. V pĜípadČ celulózové izolace je sesedání 
časté a to až o 20 procent. Je proto nutné údaje o „minimální tloušĢce po sesednutí“ s údaji o 
„instalované tloušĢce“, což jsou hodnoty, které podle naĜízení FTC musí výrobci uvádČt na 
obalech svých produktĤ, kontrolovat. V pĜípadČ celulózy je možné nafoukat o 20 procent 
izolačního materiálu více. [22] 
 





Úskalí úbytku vnitřního prostoru 
Značnou nevýhodou je úbytek prostoru pĤdy, což má za následek pĜi vytváĜení 
podkrovních pokojĤ menší užitnou plochu. Dále dojde k zakrytí konstrukce krovu, která by 
mohla být významným architektonickým zpestĜením interiérĤ pĜípadných pokojĤ. 
Pro zhodnocení a porovnání součinitele prostupu tepla skladby s rĤznými teplenými 
izolacemi a jejich tloušĢkami, jsou opČt vytvoĜeny tabulky, ve kterých lze nalézt tepelné 
izolace posuzované ve skladbČ stĜešní konstrukce s tepelnou izolací umístČnou mezi a pod 
krokvemi. Vrstva tepelné izolace umístČna mezi krokvemi je spočtena jako nehomogenní 
vrstva narušena dĜevČnými krokvemi o osové rozteči 1000 mm. V tabulce 15 jsou 
charakteristiky jednotlivých izolací a následnČ v tabulce 16 jsou spočteny součinitele prostupu 
tepla v závislosti na mČnící se tloušĢce izolantu. 
Druhy tepelných izolantĤ posuzované ve skladbČ stĜešní konstrukce 3.NP: 
1. Minerální vata ISOVER ORSIK 
2. Konopná izolace 
3. Foukaná izolace – celulosa ISOCELL 

































2 200 1200x600 0,04 35 1-2 B2 
KoŶopŶá 
ǀlákŶa 535,00,- 





4 200 1000x1000 0,037 70 1 A1 
MiŶerálŶí 
ǀlákŶa 278,00,- 




Součinitel prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
160 180 200 220 240 260 280 300 
1 0,299 0,258 0,227 0,203 0,181 0,167 0,154 0,142 
2 0,310 0,268 0,237 0,212 0,191 0,175 0,161 0,149 
3 0,310 0,268 0,237 0,212 0,191 0,175 0,161 0,149 
4 0,293 0,253 0,223 0,199 0,179 0,164 0,150 0,139 
Tabulka 16: SoučiŶitelé prostupu tepla ve skladďě střešŶí koŶstrukĐe dle tloušťkǇ tepelŶého izolaŶtu 




1.4.5 Zateplení umístČním izolantu nad krokvemi 
Nadkrokevní izolace tvoĜí celistvou izolační vrstvu, která pĜekrývá obtížnČ pĜístupná 
místa z pĤdního prostoru či složité detaily, čímž dojde k dokonalému zateplení ĚnapĜíklad 
stĜešní prostupy, úzké šikmé prostory a spoje rĤzných trámĤě. V pĜípadČ zateplení z pĤdního 
prostoru mezi krokve a pod krokvemi mĤže být velice obtížné v tČchto prostorách a detailech 
vytvoĜit dĤkladné zateplení. 
Mezi nejpoužívanČjšími materiály pro nadkrokevní zateplení se Ĝadí PIR a PUR desky, 
dále minerální izolace z kamenných vláken (napĜ. Isover TRAM MW) a pČnový polystyren 
(napĜ. Isover TRAM EPS). V pĜípadČ vkládání izolace mezi krokve a pod krokve dochází po 
letech k jejímu sesedání, což má za následek vytváĜení mezer a tepelných mostĤ. Čím 
kvalitnČjší materiál použijeme, tím vČtší tvarová stálost. K objemovým zmČnám ovšem 
dochází vždy. U nadkrokevního zateplení se tohoto fyzikálnímu jevu obávat nemusíme 
v pĜípadČ, že je tepelný izolant spojován systémem pero drážka. 
Nespornou výhodou tohoto zpĤsobu zateplení je maximální využití prostoru pĤdy, který 
se mĤže využít ke stavbČ podkrovních místností. V pĜípadČ zateplení stĜešní konstrukce mezi 
krokvemi a pod krokvemi dochází k zmenšování pĤdního prostoru, který v pĜípadČ výstavby 
podkrovních místností je velmi vzácný. Další výhodou je zachování viditelnosti dĜevČné 
stĜešní konstrukce. V pĜípadČ pĜiznání této konstrukce v podkrovních místnostech lze vytvoĜit 
výrazný architektonický prvek. Provádí-li se toto zateplení v již postaveném objektu, je nutná 
demontáž krytiny, což je značnou nevýhodou. PĜi zateplování novostavby, je montáž 
zateplovacího systému jednoduchá. Tepelná izolace vytváĜí na rozdíl od tepelné izolace mezi 
krokvemi homogenní vrstvu. 
Pro lepší pochopení umístČní tepelného izolantu a pro inspiraci je opČt na obrázku 68 
znázornČna skladba společnosti Rockwoll s popisem jednotlivých částí skladby. [21] Dále je 
opČt v pĜílohách práce pĜiložen detail Ěoznačení XI.-Bě, jakožto další z možných skladeb 
zateplení stĜešního pláštČ. 
 





Obrázek 68: UŵístěŶí tepelŶé izolaĐe v koŶstrukĐi střeĐhǇ Ŷad krokveŵi dle řešeŶí ROCKWOOL [21]
1. Krokve 
2. BednČní 
3. ParotČsnící fólie 
4. Kovový držák 
5. Pomocné krokve 
6. Tepelná izolace 
7. Pojistná hydroizolace difĤznČ otevĜená 
8. KontralatČ podél krokví 
9. StĜešní krytina na latích 
 
I pro tuto skladbu, kdy je tepelná izolace umístČna nad krokvemi, jsou pro zhodnocení a 
porovnání součinitel prostupu tepla skladby s rĤznými teplenými izolacemi a jejich 
tloušĢkami vytvoĜeny tabulky, ve kterých lze nalézt tepelné izolace posuzované ve skladbČ 
stĜešní konstrukce. V tabulce 17 jsou charakteristiky jednotlivých izolací a následnČ v tabulce 
18 jsou spočteny součinitele prostupu tepla v závislosti na mČnící se tloušĢce izolantu.  
Druhy tepelných izolací posuzované ve skladČ stĜechy: 
1. PIR izolační desky 
2. PUR panel Kingspan KS 1000 RT 
3. Isover TRAM EPS 

































1 100 2400x1200 0,022 30-100 60 E 462,00,- 
2   0,022 30-100 30-100 E  
3 240 1000x100 0,034 18-23 30-70 E 67,00,- 
4 240 1000x100 0,044 16-35 5 A1 233,53,- 




Součinitel prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
80 100 120 140 160 200 220 240 260 280 300 
1 0,257 0,208 0,175 0,151 0,133       
2  0,226   0,141       
3     0,207 0,167  0,141  0,121 0,113 
4      0,208 0,190 0,175 0,162 0,151  
Tabulka 18:SoučiŶitelé prostupu tepla ve skladďě střešŶí koŶstrukĐe dle tloušťkǇ tepelŶého izolaŶtu uŵístěŶé Ŷad 
krokvemi 
1.4.6 Zhodnocení a konečná volba varianty zateplení pĤdního prostoru bytového domu 
PĜedstavili jsme si nČkolik možných variant, které nám mohou napomoci k zateplení 
stropní konstrukce nebo stĜešního pláštČ Ědle výbČru variantyě. Nyní je na místČ vybrat 
vhodnou variantu, jejíž náklady na realizaci budou úmČrné výsledku, kterého chceme 
dosáhnout, tedy energetických úspor. 
Zamysleme se tedy nad variantami zateplení stĜešního pláštČ. V pĜípadČ volby této 
varianty máme dvČ možnosti pro umístČní tepelného izolantu. Rozhodneme-li se pro umístČní 
tepelné izolace nad krokvemi, neobejdeme se bez demontáže stĜešní krytiny, čímž by náklady 
na realizaci značnČ navýšily. Druhou variantou je umístČní tepelné izolace mezi krokve a pod 
krokve. Jak už bylo nČkolikrát zmínČno v pĜedchozích kapitolách, tepelnou izolací mezi 
krokvemi by vznikla nehomogenní vrstva narušená krokvemi, což má za následek navýšení 
tloušĢky teplené izolace pro dosažení lepších hodnot součinitele prostupu tepla „U“. Situaci 
ovšem značnČ komplikuje fakt chybČjící pojistné fólie pod stĜešní krytinou. Tato fólie je 
v pĜípadČ volby této varianty nezbytná a pro její doplnČní by bylo nutné opČt zvážit demontáž 
stĜešní krytiny a navýšení nákladĤ. NejdĤležitČjším rozhodujícím faktem pĜi volbČ varianty 
jsou podkrovní místnosti, které se ve stávajícím objektu nenachází a ani se s jejich výstavbou 
do budoucna nepočítá. To nás smČĜuje k jasnému závČru, že zateplení stĜešního pláštČ není 
vhodnou variantou z hlediska nákladnosti a navýšení vytápČných nevyužívaných prostorĤ. 
Další zpĤsobem se nám nabízí zateplení stropní konstrukce 3.NP. Popsali jsme si 
nČkolik variant. Volné položení minerálních rohoží je nejspíše nejlevnČjší variantou jak 
dosáhnout velkých energetických úspor, bohužel takto nevytvoĜíme pochozí vrstvu. Pochozí 
vrstva je nezbytným kritériem pĜi zvolení konečné varianty, jelikož je nutné zachování 
pĜístupu ke komínovým tČlesĤm. Museli bychom vytvoĜit lávku napĜíklad dle nákresu 
umístČného v pĜíloze. PĜi realizaci lávky by opČt vznikla nehomogenní vrstva tepelné izolace. 
Kdybychom nahradili izolaci z minerálních rohoží za podlahový polystyren, bylo by 




vytvoĜení pochozí vrstvy v celé ploše pĤdy mnohem jednoduší, ale vzhledem k vlastnostem 
pČnového polystyrenu, pĜedevším difĤzního odporu od této varianty odstoupíme. 
Dalšími variantami popisovanými v pĜedchozích kapitolách, je vytvoĜení tepelného 
izolantu foukanou minerální izolací do bednČní, které zároveň tvoĜí nosnou konstrukci pro 
pochozí vrstvu nejlépe z OSB desek. Dále pak systémové zateplení Isover STEPcross. ObČ 
tyto varianty jsou pro námi Ĝešený objekt vhodné a vyvyšují se svým provedením a 
vlastnostmi nad ostatními. NicménČ je nutné zvolit konečnou variantu, která bude použita pro 
zateplení stropní konstrukce, ač rozhodujícími fakty budou jen malé nedostatky. Systém 
STEPcross je plnČ v systémovém provedení a samostatná montáž je velice snadná a časovČ 
nenáročná. V pĜípadČ vytváĜení bednČní pro foukanou tepelnou izolaci je potĜeba více 
zručnosti, nehledČ na vČtší časovou náročnost.  
Konečnou variantou je tedy zvoleno systémové zateplení Isover STEPcroos. Pro námi 
Ĝešený objekt je dostačující a navíc se v pĤdním prostoru nevyskytují žádné nepĜístupné 
prostory, které bychom tímto zpĤsobem nedokázali zateplit. Konečnou výšku izolace 
stanovíme dle následující tabulky 19, kde jsou spočteny součinitele prostupu tepla dle 
tloušĢky izolantu. Izolační vrstva je spočtena jako nehomogenní.  
Tl. izolantu 160 200 240 280 300 
U[W/m2K] 0,200 0,165 0,141 0,122 0,115 
Tabulka 19: SoučiŶitelé prostupu tepla sǇstéŵ Isover STEPĐross dle tloušťkǇ tepelŶé izolaĐe 
Vzhledem k požadavkĤm na součinitel prostupu tepla pro budovy s pĜevažující 
návrhovou vnitĜní teplotou v interiéru 1Ř°C až 22°C, které pro námi posuzovaný strop pod 
nevytápČnou pĤdou Ěse stĜechou bez tepelné izolaceě jsou uvedeny v tabulce 20 níže, navrhuji 
tloušĢku tepelného izolantu 300 mm. 
Požadovaná hodnota UN,20  0,30 W/m2K 
Doporučená hodnota Urec,20  0,20 W/m2K 
Doporučené hodnoty pro pasivní budovy Upas,20 0,15 – 0,10 W/m2K 
Tabulka 20: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla stopŶí koŶstrukĐe pod ŶevǇtápěŶou půdou dle ČSN EN 7ϯ ϬϱϰϬ 
Navržená skladba konstrukce stopu 3.NP: 
 Prostor pĤdy  Ochranná fólie proti prachu  Tepelná izolace Isover STEPcross tloušĢky 300 mm  ParotČsná fólie Isover Vario KM Duplex UV  Betonová mazanina tloušĢky 50 mm  Škvárový násyp tloušĢky 100 mm  Stropní konstrukce ze škvárobetonových tvárnic ukládaných do betónových trámečku 
tloušĢky 250 mm  Omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Interiér 3.NP 
 




1.4.7 Úskalí pĜi zateplení stropní konstrukce Ĝešeného bytového domu 
Zateplení nadezdívky a Ĝímsy 
Stávající detail Ĝímsy je dalším choulostivým místem námi Ĝešeného objektu, která svou 
konstrukcí vytváĜí tepelný most. Stávající detail je pĜiložen v pĜíloze práce. Teplotní pole ve 
stávajícím stavu detailu je zobrazen na obrázku 6λ. PovšimnČme si velice nízké povrchové 
teploty 5,Ř5°C v rohu místnosti označené červeným bodem. Tato teplota je velmi nízká, proto 
je nutné navrhnout zateplení tohoto detailu a omezit tepelné ztráty. 
Jedním z možných Ĝešení, též zobrazené v detailu umístČného v pĜíloze, je ubourání 
železobetonové konzoly, čímž detail zjednodušíme. To pĜinese jednodušší a celistvý zpĤsob 
zateplení z vnČjší strany obvodové stČny. Dále je nutné provést zateplení oblasti pozednice a 
nadezdívky. Následuje provedení zateplení podlahové konstrukce pĤdy pomocí systému 
Isover STEPcross, který jsme zvolili a popisovali v pĜedchozích odstavcích. Podbití krovu je 
navrženo pomocí OSB desek, na které bude provedeno natažení omítky. V pĜípadČ, že by bylo 
podbití provedeno z dĜevČných palubek, bylo by nutné obnovovat ochranný nátČr, což by bylo 
vzhledem k výškovému rozdílu podbití krovu a terénu obtížné. Takto provedený detail je 
celistvČ zateplený, zabraňující obrovskému úniku tepla a zpĤsobuje navýšení teplot v 
konstrukci, což mĤžeme vidČt na obrázku 70. Povrchová teplota v rohu místnosti se 
zateplením navýšila na 15,λλ°C, což napomĤže k zlepšení vnitĜních klimatických podmínek a 
tepelné pohodČ človČka. 
Druhým možným zpĤsobem je ponechání detailu ve stávajícím stavu bez ubourání 
železobetonové konzoly, detail je zobrazen v pĜíloze práce. V takovémto pĜípadČ je nutné 
provést zateplení i této konzoly. Je nutné opČt neopomenout na estetickou stránku budovy. 
Zateplení konzoly je navrženo provést ze spodní a horní části konzoly. Čelo konzoly není 
možné z dĤvodu nedostatečného pĜesahu krokví a pĜedsazení podokapního žlabu zateplit. 
Dále pokračujeme jako v pĜedešlém popisovaném detailu. Jedná se o zateplení nadezdívky a 
pozednice a nesmíme opomenout na zateplení podlahy pĤdy. Obrázek teplotního pole je opČt 
zobrazen na obrázku 71. Povrchová teplota v rohu místnosti je spočtena 15°C. 
Také by bylo možné použít na zateplení oblasti pozednice a nadezdívky tepelnou izolaci 
s lepšími tepelnČ-izolačními schopnostmi, napĜíklad tepelné izolace společnosti Kingspan 
nazývané Kooltherm. Tyto izolace se pyšní nízkým součinitelem tepelné vodivosti Ȝ 
0,022W/mK, který je od minerální tepelné izolace témČĜ dvakrát menší. Ovšem cena tČchto 
produktĤ je oproti minerálním izolacím, napĜíklad společností Isover, šestkrát vyšší. Cena 
tepelné izolace Kooltherm tl. 100 mm je 855 Kč/m2 bez DPH a minerální vaty stejné tloušĢky 
140 Kč/m2 bez DPH. Vzhledem k cenám produktĤ je vhodnČjší využít pro zateplení pouze 
minerální vaty. 
Vzhledem k pracnosti a obtížnému pĜístupu z vrchní strany k železobetonové konzole 
shledávám její ubourání a provedení celistvé izolační vrstvy za více pĜínosné Ĝešení. 
Všechny tĜi detaily Ĝímsy jsou rozkresleny v detailech, které jsou součástí pĜílohy této 
práce pod označením XII. 









Oďrázek 70: Průďěh teplot v detailu říŵsǇ s uďouraŶou koŶzolou 






Oďrázek 71: Průďěh teplot v detailu říŵsǇ s koŶzolou 
           
Nehomogenní vrstva tepelné izolace v místČ krokví 
V pĜípadČ, že bychom zvolili zateplení pĤdy umístČním tepelné izolace ve stĜešní 
konstrukci, konkrétnČ mezi krokve a pod krokvemi, tvoĜila by tepelná izolace nehomogenní 
vrstvu narušenou konstrukcí krokví. Tento problém je již popisován v kapitole „Zateplení 
umístČním izolantu mezi krokve a pod krokvemi“. Pro lepší pochopení a znázornČní jak nám 
krokve ovlivní součinitel prostupu tepla, pojďme se tímto problémem zaobírat. 
Jak už jsme si povČdČli, nehomogenní vrstva znamená narušení souvislé vrstvy, 
napĜíklad tepelné izolace, jinou konstrukci s jinými vlastnostmi pĜedevším rozdílným 
součinitel tepelné vodivosti Ȝ. Pro lepší vysvČtlení problému jsou vytvoĜeny následující dvČ 
tabulky. V první tabulce 21 mĤžeme vidČt mČnící se součinitel prostupu tepla pĜi vrstvČ 
tepelné izolace tloušĢky 150 mm nenarušené jinou konstrukci Ěhomogenní vrstvaě a poté 
narušené konstrukcí krokví o rozmČrech 100x150 mm o roztečích 600 mm až 1400 mm.  
V druhé 22 tabulce mĤžeme vidČt ovlivnČní rozestupu krokví námi navržené skladby 
zobrazeného v detailu v pĜíloze. Okrajové podmínky pro obČ tabulky byly navrženy pro 
exteriér -15°C; Ř4% a pro interiér 22°C; 55%. Z tabulek je zĜejmé, že čím menší rozteč krokví 
je, tím je součinitel prostupu tepla skladby vyšší. 












0,245 0,379 0,361 0,349 0,337 0,325 0,318 0,312 0,306 0,300 








0,153 0,197 0,192 0,189 0,185 0,181 0,179 0,177 0,175 0,173 
Tabulka 22: Taďulka porovŶáŶí součiŶitelů prostupu tepla s ŵěŶíĐí se roztečí krokví v ŶavržeŶé skladďě, tloušťka tepelŶé 
izolace 240 mm 
Zateplení komínového tČlesa 
UmístČní tepelné izolace u komínového tČlesa je další z částí, nad kterou je nutné se 
zamyslet. PĜevažující část komínĤ již není využívána a tvoĜí tepelný most. Komín je 
ochlazován, čímž pomocí vedení ochlazuje konstrukce a pĜedevším stropní konstrukci pĜíčky 
3.NP., kterými komínové tČleso prochází. Nižší podlaží nejsou tímto tepelným mostem už 
ovlivňována v takovéto míĜe. Ve vytápČných bytech 3.NP. dochází pomocí vedení a proudČní 
k výraznému navýšení teplot komínových tČles. Možným Ĝešením, jak zmírnit tento tepelný 
most, je vytažení tepelné izolace podlahové konstrukce pĤdy až pod vymetací otvor tČlesa. 
V pĜípadČ, že bychom chtČli tento tepelný most zcela vyrušit, nabízela by se možnost 
ubourání tČchto tČles na úroveň stropní konstrukce 3.NP. nebo provést zateplení komínového 
tČlesa až po úroveň stĜešní krytiny včetnČ nadstĜešní hlavy komínu. Komínová tČlesa však 
není možné ubourat, z možného využití v budoucnu. Možnost zateplení komínového tČlesa by 
bylo vhodným Ĝešením, pokud by docházelo ke kondenzaci spalin. To se dČje hlavnČ 
v nadstĜešní části, v našem pĜípadČ nad úrovní zateplené podlahové konstrukce pĤdy. Dále 
v pĜípadČ slabého topidla, kdy nedochází ke správnému tahu komína, to znamená, nedodržení 
podmínky rozdílu teplot v komínovém tČlese vĤči venkovní teplotČ, kdy teplejší vzduch 
stoupá vzhĤru. Kondenzaci spalin ani špatný tah komínových tČles se v námi Ĝešeném objektu 
nevyskytuje, proto se pĜikloníme k zateplení komínového tČlesa svislou izolací z minerální 
vaty tloušĢky 100 mm pod úroveň vymetacího otvoru. Svislou tepelnou izolaci je vhodné 
zakončit oplechováním, viz detail Ĝešení, umístČný v pĜíloze pod označením XIII.-A. 
Pokud nechceme provádČt montáž svislé tepelné izolace, je nutné nezapomenout na to, 
že do vzdálenosti 50 mm od komínového tČlesa se nesmí nacházet žádné hoĜlavé materiály. 
Nelze tedy nosné trámky z EPS, které používáme v námi zvoleném systému zateplení, 
pokládat ve styku s komínem. Je nutné vložit mezi komínové tČleso a trámek z EPS pruh 
tepelné izolace z minerální vaty minimální tloušĢky 50 mm, jelikož splňuje tĜídu reakce na 
oheň ů1 tzn., že je nehoĜlavá. Takto bychom postupovali i v pĜípadČ zateplení podlahy 
pomocí podlahového polystyrenu nebo v pĜípadČ umístČní konstrukce lávky u komínového 
tČlesa jak je zobrazeno na detailu v pĜíloze práce pod označením XIII.-B.   




1.5 Zateplení podzemního podlaží a prostoru schodištČ 
Stávající podzemní podlaží a prostor schodištČ nejsou vytápČny. ZamČĜme se nyní na 
chladná a zimní období, která nám ovlivňují vnitĜní klimatické podmínky nejvíce. Veškerý 
teplý vzduch, který se v tČchto prostorách nachází, je získán vedením tepla ve zdivu 
oddČlující schodišĢový prostor a interiér bytĤ, také proudČním teplého vzduchu pĜi otevĜení 
hlavních dveĜí do vytápČných bytĤ. Ovšem absencí zádveĜí, které není v objektu navrženo, 
dochází pĜi otevĜení dveĜí hlavního vstupu do objektu k okamžitému úniku získaného tepla a 
zároveň vnikání venkovního chladného vzduchu do vnitĜních prostor Ěpomocí zádveĜí se 
tČmto únikĤm teplého vzduchu zabraňuje). Jelikož schodišĢový prostor je propojen i 
s podzemním podlažím a není oddČlen žádnými dveĜmi, tak jak to známe z novČjších 
bytových a panelových domĤ, dochází k únikĤm tepla zároveň i z tČchto prostor. Nyní je 
nutné si pĜipomenout, že v podzemním podlaží se nachází pouze chodba, boční vstup do 
1.PP., sklepní kóje, kočárkárny, sušárna, mandl a prádelna. Možná si nyní nČkteĜí čtenáĜi 
Ĝíkají, proč je zde tolik Ĝešen únik tepla z tČchto prostor a vnikání chladného venkovního 
vzduchu, když jsou tyto místnosti navrženy nevytápČné a pro účely tČchto místností je teplejší 
vzduch zbytečný. ČtenáĜi, kteĜí se touto otázkou zaobírají, mají z části pravdu, z části ale také 
ne. Ponecháme-li Ĝešené prostory ve stávajícím stavu, dochází proudČním a vedením 
k ochlazování konstrukcí oddČlující nevytápČné prostory od vytápČných prostorĤ bytĤ, což má 
za následek vyšší spotĜeby energie na vytápČní. ěešme nyní schodišĢový prostor a podzemní 
podlaží samostatnČ a zhodnoĢme možná Ĝešení, která naše situace nabízí. 
1.5.1 Návrhy Ĝešení podzemního podlaží a jejich úskalí 
Montáže dveĜí 
Jednou z možností, jak omezit proudČní venkovního chladného vzduchu v tČchto 
prostorách, je provedení montáže dveĜí. Tyto dveĜe by byly umístČny mezi schodištČm do 
tohoto podlaží a chodbou k jednotlivým kójím. Je nutné si uvČdomit, že tímto Ĝešením by 
došlo k zúžení svČtlé prĤchozí šíĜky vstupu do chodby na Ř00 mm, viz nákres umístČný 
v pĜíloze pod označením XIV. PrĤchozí šíĜka Ř00 mm není na druhou stranu z nejmenších, i 
když se jedná o sklepní prostory, pro manipulaci s rĤznými pĜedmČty by mohla být 
považována za vyhovující. DĤležité je uvČdomit si pĜínosy, které touto stavební úpravou 
získáme. PĜedevším dosáhneme omezení proudČní chladného vzduchu do sklepních prostorĤ a 
pĜilehlých místností, tím pádem omezíme ochlazování stropní konstrukce tohoto podlaží a 
vedením ochlazování prostorĤ jednotlivých bytĤ v 1.NP. Dále vytvoĜíme další možnou 
pĜekážku, která by mohla odradit zlodČje od vykrádání cizího majetku ze sklepních kójí. Tyto 
zpĤsoby krádeže jsou v dnešní dobČ velice rozšíĜené a často o nich mĤžeme slýchat jak ve 
sdČlovacích prostĜedcích aĢ už v televizi, rádiu či novinách, tak i mezi lidmi. 
Zateplení stropní konstrukce 
Další možnou stavební úpravou je vytvoĜení podhledu tohoto podlaží včetnČ montáže 
vrstvy tepelné izolace. Tímto zásahem ovšem dojde ke snížení svČtlých výšek. Je proto nutné 
zvážit, zda nám tato stavební úprava pĜinese dostatečné vynahrazení svČtlé výšky v podobČ 
součinitele prostupu tepla stropní konstrukce mezi podzemním a prvním nadzemním 
podlažím. Stávající svČtlá výška podlaží byla zmČĜena 2200 mm, pouze pod podestou 




hlavního schodištČ byla svČtlá výška zmČĜena 2340 mm. V první ĜadČ je nutné vypočítat 
součinitel prostupu tepla stávající stropní konstrukce, po té navrhnout vhodný materiál a 
tloušĢku pro zateplení. Výsledek je tĜeba porovnat s požadavky na součinitel prostupu tepla 
dle ČSN 73 0540 jako konstrukci „Strop a stČna vnitĜní z vytápČného k nevytápČnému 
prostoru“. Je nutné si uvČdomit, že v tomto podlaží se vyskytují technické rozvody a to 
užitkového a požárního vodovodního potrubí, dále odpadního potrubí. V našem pĜípadČ jsou 
hlavní rozvody vody vedeny chodbou k jednotlivým stoupacím potrubím. Odpadní potrubí je 
vyvedeno ihned svodným potrubím pĜes obvodovou zeď z objektu a není dále rozvádČno po 
podlaží. Montáže podhledĤ v místČ vodovodních rozvodĤ by byla značnČ problematická a 
pracná, což by se poukázalo na konečné celkové cenČ, proto zvažme možnosti provedení. 
Zakomponujeme-li technické rozvody do podhledu ze sádrokartonových desek, dojde 
v pĜípadČ poruchy vodovodního potrubí Ěprasknutí potrubíě k jeho zničení promáčením a 
následovalo by prodražení opravy. Volba kazetového podhledu by byla jistČ ideálnČjší, ale 
nevhodná vzhledem k účelĤm prostorĤ a jejich cenČ. Další možností je varianta provedení 
podhledĤ ve všech místnostech a pouze části chodby. V pĜilehlých místnostech, kde je vedeno 
vodovodních potrubí, by bylo nutné provést demontáž stávajícího potrubí, a provést nové pod 
vytvoĜeným podhledem. V takovémto pĜípadČ by ovšem potrubí nebylo vhodnČ vyspádováno 
a musely by být pĜidány vypouštČcí a odvzdušňovací ventily. TĜetí varianta je v rámci 
rekonstrukce demontovat veškeré potrubí, namontovat podhled a rozvést nová potrubí už pod 
vytvoĜeným podhledem, včetnČ jeho vyspádování. ZpĤsoby možného vedení vodovodního a 
odpadního potrubí je rozkresleno ve schématech umístČných v pĜíloze práce pod označením 
XV. Je nutné neopomenou na montáž parotČsné fólie pĜi provádČní podhledu!!!. 
Stávající skladba stropní konstrukce 
 Interiér 1.NP  DĜevČné parkety  Betonová mazanina tloušĢky 50 mm  Škvárový násyp tloušĢky 100 mm  Stropní konstrukce ze škvárobetonových tvárnic ukládaných do betónových trámečkĤ 
tloušĢky 250 mm  VnitĜní omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Interiér 1.PP 
Stávající i novČ navrhované konstrukce jsou posuzovány v programu „Teplo 2015“. PĜi 
zadávání vstupních údajĤ pro okrajové podmínky bylo postupováno následovnČ. Okrajové 
podmínky interiéru byly zadány pro obytné místnosti. Okrajové podmínky exteriéru byly 
zadány jako „Garáže a další místnosti chránČné proti mrazu“. Tento postup byl zvolen 
z dĤvodu, že námi využívaný program neumožňuje bližší specifikaci námi Ĝešených prostorĤ. 
Z výsledkĤ programu byl zjištČn vypočtený součinitel prostupu tepla U=0,λ73W/m²K a 
tepelný odpor konstrukce R=0,6Ř4m2K/W. Porovnáme-li opČt tuto spočtenou hodnotu 
součinitele prostupu tepla s požadavky současnČ platných norem zjistíme, že takto vytvoĜená 
skladba stropní konstrukce z vytápČného k nevytápČnému prostoru je nevyhovující. 
Na obrázku 72 mĤžeme vidČt zobrazení prĤbČhu teplot v konstrukci. 





Oďrázek 72: Průďěh teplot stávajíĐí koŶstrukĐe stropu 1.PP 
Z rozložení tlakĤ vodní páry na obrázku 73 a z dalších hodnocení vyplývá, že 
v navrhované skladbČ pĜi venkovní návrhové teplotČ ani pĜi zhodnocení konstrukce bČhem 
modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
 
Oďrázek 73: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stávajíĐí koŶstrukĐe stropu ϭ.PP 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér 7,0°C, Ř0,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,684 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,973 W/m²K 




PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry 
Nyní provedeme zhodnocení nČkolika druhĤ tepelných izolací v navržené skladbČ. 
V tabulce 23 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivých izolací, dále v následující tabulce 24 
jsou spočteny součinitele prostupu tepla jednotlivých posuzovaných tepelných izolací 
v závislosti na jejich tloušĢce. V pĜíloze práce jsou pĜiloženy rozkreslené dvČ možné skladby 
stropní konstrukce, pomocí kterých dojde k zateplení nadzemních podlaží, viz pĜíloha XVI. 
Navrhovaná skladba stropní konstrukce 
 Interiér 1.NP  DĜevČné parkety  Betonová mazanina tloušĢky 50 mm  Škvárový násyp tloušĢky 100 mm  Stropní konstrukce ze škvárobetonových tvárnic ukládaných do betónových trámečkĤ 
tloušĢky 250 mm  VnitĜní omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Tepelná izolace  Sádrokartonové desky Rigips RBI  Interiér 1.PP 
Posuzované tepelné izolace v navrhované skladbČ 
1. Chytrá pČna EKO S 500 
2. DĜevovláknitá izolace STEICO THERM 
3. Konopná izolace 





























1. 100 m2 0,037 8-10 ≤ϭϬ F Polyuretan. pČna 
400,00,- 
2. 100 1350x600 0,04 160 5 E DřeǀoǀlákŶo 426,89,- 
3. 100 1200x600 0,04 35 1-2 B2 KoŶopŶá ǀlákŶa 
287,00,- 




Tabulka 23: Taďulka vlastŶostí tepleŶýĐh izolaŶtů posuzovaŶé ve skladďě stropu ϭ.PP 
 
 






Součinitel prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
60 80 100 120 140 
1 0,368 0,307 0,263 0,231 0,205 
2 0,386 0,323 0,278 0,244 0,218 
3 0,386 0,323 0,278 0,244 0,218 
4 0,368 0,307 0,263 0,231 0,205 
Tabulka 24: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla pro stropŶí koŶstrukĐi 1.PP 
Zateplení suterénní obvodové stČny a soklu 
Velkým pĜínosem pro objekt by bylo zateplení suterénní stČny a soklu. Tento zpĤsob 
zateplení je osvČdčený a pĜináší velké úspory tepla a energie (10 – 15%), pĜedevším jsou-li 
podzemní podlaží využívány. Na tepelnou izolaci tČchto partií jsou kladeny jiné nároky než 
na tepelné izolace pro vrchní stavbu. PĜedevším se jedná o tyto vlastnostiμ 
 Vysoká pevnost v tlaku  Mrazuvzdornost  UmožnČní kombinace s rĤznými typy hydroizolací  Minimální nasákavost  Minimální nebo žádnou vzlínavost vody  Jednoduchá zpracovatelnost  Dobré spolupĤsobení s tmely a lepidly 
Dnešní trh nabízí velké množství typĤ produktĤ. NejčastČji používanými tepelnými 
izolacemi jsou produkty extrudovaného a expandovaného polystyrenu vyrobený pro tyto 
účely. Izolační desky se lepí na vnČjší stranu izolace, čímž vznikne vytvoĜení trvalé ochrany 
proti mechanickému poškození a teplotním zmČnám nejen hydroizolace, ale i celé spodní 
stavby. Kotvení lepidlem je využíváno pouze pro dočasné upevnČní, protože desky tepelného 
izolantu jsou stabilizovány pĜedevším tlakem zeminy zásypu. Desky musí být založeny na 
pevném podkladu, napĜíklad na pĜesahujícím základovém pasu, aby nedošlo pĜi zhutňování 
zásypu k jejich sklouznutí. Tepelnou izolaci není nutné chránit hydroizolací. V pĜípadČ, že se 
v zeminČ vyskytuje vČtší množství vody Ěgravitační, podzemní,…) napĜíklad ve svažitém 
terénu, je nutné použití nopové fólie pro lepší odvod vody k drenážnímu potrubí. Lze též tuto 
fólii nahradit speciální tepelnou izolaci z drenážních desek, které také zajistí odvedení vody 
do drenáže. Zvolíme-li odvodnČní drenážními deskami, je vhodné je skombinovat s aplikací 
geotextýlie, která slouží k pĜefiltrování vody od zrn zeminy, čímž nedojde k ucpání 
odvodňovacích drážek. [23] V pĜíloze práce, pod označením XVII jsou rozkresleny detaily 
výše popisovaného zpĤsobu zateplení suterénní stČny. 
V pĜípadČ, že by se v námi Ĝešeném objektu vyskytovala pouze nadzemní podlaží, je 
nutné se zamČĜit na zateplení soklu, který tvoĜí velký tepelný most. Jedná se o jedno 
z nejcitlivČjších míst, které spojuje základy s obvodovou zdí. Je tedy nezbytnČ nutné 
neopomenout na kvalitní tepelnou izolaci i této partie. DĤležitou úlohu sehrává vhodný 
zpĤsob uložení izolace. PĜi správném Ĝešení detailu je nutné tepelnou izolaci ukončit až na 
horní hranČ soklu, pĜípadnČ její napojení na zateplení obvodových stČn. Pokud nelze kolem 
objektu provést výkop, je vhodné kombinovat soklové desky Ěna výšku soklu nad terénemě s 




drenážními deskami umístČnými vodorovnČ Ěpod okapový chodníkě do vzdálenosti minimálnČ 
Ř0 cm od paty budovy. PĜi tomto Ĝešení bylo dosaženo nejlepších hodnot i z hlediska 
kondenzace vodní páry. Obrázky správného umístČní tepelné izolace jsou umístČny v pĜíloze 
pod označením XVIII. 
 Jelikož ne u všech objektĤ známe místní hydrogeologické podmínky, je nutné provést 
prĤzkum, který nám poukáže na pĜípadný výskyt spodní vody a její tlak. Následuje jeho 
vyhodnocení a vytvoĜení závČru jak suterénní stČnu zateplit, pĜípadnČ odvodnit drenážním 
potrubím či zohlednit jiná opatĜení. V rámci projektové pĜípravy je opČt nutné posoudit 
stávající skladbu suterénní stČny, vyhodnotit výsledek s požadavky na součinitel prostupu 
tepla dle ČSN 73 0540 jako konstrukci „StČna k nevytápČné pĤdČ“, navrhnout tloušĢku a typ 
tepelného izolantu. Následuje pĜikročení ke stavební činnosti, která bohužel obnáší odkopání 
suterénní obvodové zdi. Detail provedení zateplovacího systému u paty suterénní zdi je 
umístČn v pĜíloze pod označením XVII. 
Stávající skladba konstrukce suterénní stČny 
 Interiér 1.PP  VnitĜní omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Zdivo z CDm tloušĢky 375 mm  IPA  IPA  Stávající zemina terénu 
 
PĜi zadávání vstupních údajĤ pro okrajové podmínky bylo postupováno následovnČ. 
Okrajové podmínky interiéru byly zadány jako „Garáže a další místnosti chránČné proti 
mrazu“. Okrajové podmínky exteriéru byly zadány pro mČsto Benešov, program si poté 
automaticky pĜepočetl teploty a vlhkosti s ohledem k pĜilehlé zeminČ. Tento postup byl 
zvolen z dĤvodu, že námi využívaný program neumožňuje bližší specifikaci námi Ĝešených 
prostorĤ. Z výsledkĤ programu byl zjištČn vypočtený součinitel prostupu tepla 
U=1,356W/m²K a tepelný odpor konstrukce R=0,607m2K/W. Porovnáme-li opČt tuto 
spočtenou hodnotu součinitele prostupu tepla s požadavky současnČ platných norem zjistíme, 
že takto vytvoĜená skladba stČny je nevyhovující. Na obrázku 74 mĤžeme vidČt zobrazení 
prĤbČhu teplot v konstrukci. 
 





Oďrázek 74: Průďěh teplot stávajíĐí suteréŶŶí stěŶǇ 
 
Na obrázku 75 je zobrazeno rozložení tlakĤ vodní páry v konstrukci stČny. Ke 
kondenzaci dle výpočtĤ pĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází. 
 
Oďrázek 75: RozložeŶí tlaků a vodŶí párǇ stávajíĐí suteréŶŶí stěŶǇ 
Dle výsledkĤ hodnocení roční kondenzace bylo zjištČno zkondenzování vodní páry 
v množství 0,770λ kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 0,770λ 
kg/(m2.rok).  





Oďrázek 76: Oďrázek zkoŶdeŶzovaŶé a vǇpařeŶé vodŶí párǇ stávajíĐí suteréŶŶí stěŶǇ 
Z obrázku 76 je patrné, že dochází ke kondenzaci od prosince až do dubna. Od kvČtna 
do července dochází k vypaĜování zkondenzované vodní páry. V srpnu je zóna již suchá. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 7,0°C, Ř5,0% ; exteriér 7,8°C, 100,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,607 m2K/W 
Součinitel prostupu tepla:   U = 1,356 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry 
Podle EN ISO 13788 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,7709 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   0,7709 kg/(m2.rok) 
Na konci modelového roku je zóna suchá. 
Nyní opČtovnČ provedeme zhodnocení nČkolika druhĤ tepelných izolací v navržené 
skladbČ. V tabulce 25 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivých izolací, dále v následující 
tabulce 26 jsou spočteny součinitele prostupu tepla jednotlivých posuzovaných tepelných 
izolací v závislosti na jejich tloušĢce. 
Navrhovaná skladba konstrukce suterénní stČny 
 Interiér 1.PP  VnitĜní omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Zdivo z CDm tloušĢky 375 mm  IPA  IPA  Tepelná izolace  Stávající zemina terénu 




Posuzované tepelné izolace v navrhované skladbČ 
1. Isover EPS Perimetr 
2. Styrodur 3035 CS 




























1. 100 1250x600 0,033 28-32 40-100 E Expandovaný polystyren 385,00,- 
2. 100 1265x615 0,037 33 50-150 E EǆtrudoǀaŶý 
polystyren 
470,00,- 
3. 100 600x450 0,04 120 990000 A1 PěŶoǀé sklo 1378,00,- 
Tabulka 25: Taďulka vlastŶostí tepelŶýĐh izolaĐí posuzovaŶé ve skladďě suteréŶŶí stěŶǇ 
Tepel. 
izolant 
Součinitel prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
60 80 100 120 140 160 
1. 0,391 0,316 0,265 0,229 0,201 0,179 
2. 0,400 0,338 0,291 0,251 0,221 0,198 
3. 0,447 0,365 0,309 0,268 0,236 0,211 
Tabulka 26: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla suteréŶŶí stěŶǇ dle tloušťkǇ tepelŶého izolaŶtu 
Návrh Ĝešení schodišĢového prostoru  
Jak již bylo zmínČno výše, schodišĢový prostor není od exteriéru oddČlen žádným 
zádveĜím. Proto dochází pĜi každém otevĜení hlavních vchodových dveĜí do objektu 
k okamžitému ochlazování tČchto prostor infiltrací čerstvého, v zimních obdobích chladného 
vzduchu. SchodišĢový prostor je od interiérĤ bytĤ oddČlen pĜíčkou tloušĢky 250 mm vyzdČné 
z cihel CDm. Vzhledem k pomČrnČ malé prĤchozí šíĜce schodišĢového ramene 1150 mm 
bude obtížné tuto svislou konstrukci zateplit. Provedení tepelného izolantu z interiéru je 
neadekvátní Ěviz kapitola zateplení obvodového pláštČ z interiéruě, proto je nutné pĜikročit 
k zateplení zdiva z prostorĤ schodištČ. 
Stávající skladba konstrukce stČny mezi byty a schodišĢovým prostorem 
 Interiér bytu NP  VnitĜní omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Zdivo z CDm tloušĢky 240 mm  VnČjší omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  SchodišĢový prostor 
 
Nyní je na místČ provést tepelnČ technické zhodnocení stávající konstrukce schodištČ. 
PĜi zadávání vstupních údajĤ pro okrajové podmínky bylo postupováno následovnČ. Okrajové 
podmínky interiéru byly zadány pro obytné místnosti. Okrajové podmínky exteriéru byly 
zadány pro schodištČ, tedy 16°C dle návrhových teplot uvedených v ČSN 73 0540. Program 
poté zohlednil implicitní pĜirážku dle dokončení posledních úprav konstrukcí stavby. Z 




výsledkĤ programu byl zjištČn vypočtený součinitel prostupu tepla U=1,5λ2W/m²K a tepelný 
odpor konstrukce R=0,368m2K/W. Porovnáme-li opČt tuto spočtenou hodnotu součinitele 
prostupu tepla s požadavky součastnČ platných norem zjistíme, že takto vytvoĜená skladba 
stČny je nevyhovující. Na obrázku 77 mĤžeme vidČt zobrazení prĤbČhu teplot v konstrukci. 
 
Oďrázek 77: Průďěh teplot ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ oddělujíĐí iŶteriéru ďǇtů od sĐhodišťového prostoru 
Z rozložení tlakĤ vodní páry na obrázku 7Ř a z dalších hodnocení vyplývá, že 
v navrhované skladbČ pĜi venkovní návrhové teplotČ ani pĜi zhodnocení konstrukce bČhem 
modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
 
Oďrázek 78: RozložeŶí tlaků a vodŶí párǇ ve stávajíĐí koŶstrukĐi stěŶǇ oddělujíĐí iŶteriéru ďǇtů od sĐhodišťového prostoru 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér 17,0°C, 50,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,368 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,592 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Nyní opČt provedeme zhodnocení nČkolika druhĤ tepelných izolací v navržené skladbČ. 
V tabulce 27 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivých izolací, dále v následující tabulce 2Ř 
jsou spočteny součinitele prostupu tepla jednotlivých posuzovaných tepelných izolací 
v závislosti na jejich tloušĢce. 
Navrhovaná skladba konstrukce stČny mezi byty a schodišĢovým prostorem 
 Interiér bytu NP  VnitĜní omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Zdivo z CDm tloušĢky 240 mm  VnČjší omítka vápenocementová tloušĢky 15 mm  Tepelná izolace  Sádrokartonová deska Rigips RBI  SchodišĢový prostor 
Posuzované tepelné izolace v navrhované skladbČ: 




























1. 100 1200x625 0,035 15-35 1 A1 Minerální vlákna 135,00,- 




Součinitel prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
50 60 80 100 
1. 0,486 0,427 0,343 0,287 








1.5.2 Zhodnocení a konečná volba varianty zateplení podzemního podlaží a prostoru 
schodištČ 
Montáž dveĜí do sklepních prostorĤ 
Po dlouhém zvažování kladĤ a záporĤ bylo rozhodnuto navrhnout provedení montáž 
dveĜí do sklepních prostor. PoĜizovací náklady nejsou velké a zazdČní ocelové zárubnČ pĜíliš 
pracné.  Jedinou velkou nevýhodou, zmínČnou už v pĜedchozích odstavcích, je pomČrnČ malá 
šíĜka dveĜí. Vhledem k charakteru místností není nutné navrhovat vČtší stavební úpravy pro 
umožnČní montáže vČtších prĤchozích šíĜek dveĜí. Není tedy pĜedpokládáno, že by docházelo 
k manipulaci s velkými rozmČrnými pĜedmČty, pro které by navržená prĤchozí šíĜka dveĜí 
byla nedostačující. 
Zateplení stropní konstrukce 1.PP. 
Po vyhodnocení jednotlivých součinitelĤ prostupu tepla navržených skladeb zateplení 
stropní konstrukce 1.PP jsme se rozhodli stavební úpravu navrhnout v celé ploše podzemního 
podlaží. Hodnoty součinitelĤ tepla jsou velice pĜíznivé. Zvolením typu tepelné izolace Isover 
Piano tloušĢky 100 mm dosahujeme hodnot doporučených pro pasivní budovy (U=0,263 
W/m2K). Cena tepelné izolace je tČž pĜíznivá. Sádrokartonový podhled bude kotven do 
stropní konstrukce pomocí závČsĤ a CD profilĤ. Záklop je navrženo provést ze 
sádrokartonových desek Rigips RBI do vlhkého prostĜedí. SamozĜejmostí je parotČsná fólie. 
Technické rozvody vodovodního potrubí je navrženo kvĤli montáži podhledu a jeho stáĜí 
v rámci rekonstrukce demontovat a provést nové, plastové. 
Vzhledem k požadavkĤm na součinitel prostupu tepla pro budovy s pĜevažující 
návrhovou vnitĜní teplotou v interiéru 1Ř°C až 22°C, pro námi posuzovaný vnitĜní strop 
z vytápČného k nevytápČnému prostoru Ěuvedeny v tabulce 29 nížeě, je navržena tloušĢka 
tepelného izolantu 100 mm. 
Požadovaná hodnota UN,20  0,60 W/m2K 
Doporučená hodnota Urec,20  0,40 W/m2K 
Doporučené hodnoty pro pasivní budovy Upas,20 0,30 – 0,20 W/m2K 
Tabulka 29: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla pro vŶitřŶí stopŶí koŶstrukĐe z vǇtápěŶého k ŶevǇtápěŶéŵu prostoru dle 
ČSN EN 7ϯ ϬϱϰϬ 
Z celkového tepelnČ technické zhodnocení navržené skladby byl spočten součinitel 
prostupu tepla U=0,263 W/m2K, který je již uveden v pĜedchozích odstavcích. Dále byl 
spočten tepelný odpor R=3,456 m2K/W. Na obrázku 7λ je opČt znázornČn prĤbČh teplot 
v navržené konstrukci stČny. OpČt mĤžeme vidČt mírný pokles teplot, který se zmČní až 
v místČ tepelné izolace, kde je pokles teploty rapidnČjší. 





Oďrázek 79: Průďěh teplot stropŶí koŶstrukĐe ϭ.PP zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 
Z rozložení tlakĤ vodní páry na obrázku Ř0 a z dalších hodnocení vyplývá, že 
v navrhované skladbČ pĜi venkovní návrhové teplotČ ani pĜi zhodnocení konstrukce bČhem 
modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
 
Oďrázek 80: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ stropŶí koŶstrukĐe ϭ.PP zatepleŶé ŵiŶerálŶí vatou 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér 7,0°C, Ř0,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 3,456 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,263 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Zateplení suterénní obvodové stČny 1.PP. 
Zateplení obvodového zdiva podzemního podlaží shledávám jako velice dĤležitou 
stavební úpravu pro úsporu energie a eliminaci tepelných mostĤ. Sice podlaží není vytápČno, 
ale zateplením tohoto zdiva získáme výraznČ lepší vnitĜní klimatické podmínky a zamezím 
kondenzaci vodní páry, která byla zjištČna výpočtem ve stávající skladbČ stČny. Navíc 
vzhledem k úrovni terénu po obvodu budovy nebudou nutné hluboké a rozsáhlé výkopy 
zeminy. Pro zateplení jsou zvoleny izolační desky Isover EPS Perimetr. Vzhledem 
k požadavkĤm na součinitel prostupu tepla pro budovy s pĜevažující návrhovou vnitĜní 
teplotou v interiéru 1Ř°C až 22°C, pro námi posuzovanou stČnu k nevytápČné pĤdČ Ěuvedeny 
v tabulce 30 nížeě, je navržena tloušĢka tepelného izolantu 160 mm. 
Požadovaná hodnota UN,20  0,30 W/m2K 
Doporučená hodnota Urec,20  0,25/0,20 W/m2K 
Doporučené hodnoty pro pasivní budovy Upas,20 0,18 – 0,12 W/m2K 
Tabulka 30:Taďulka součiŶitelů prostupu tepla stěŶǇ k ŶevǇtápěŶé půdě dle ČSN EN 7ϯ ϬϱϰϬ 
Z celkového tepelnČ technické zhodnocení navržené skladby, byl spočten součinitel 
prostupu tepla U=0,179 W/m2K, a tepelný odpor R=5,456 m2K/W. Na obrázku Ř1 je opČt 
znázornČn prĤbČh teplot v navržené konstrukci stČny. 
 
Oďrázek 81: Průďěh teplot v koŶstrukĐi suteréŶŶí stěŶǇ zatepleŶé pěŶovýŵ polǇstǇreŶeŵ 




Na obrázku Ř2 zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry a z hodnocení vyplývá, že ke 
kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než 7,Ř°C v návrhových okrajových 
podmínkách na rozhraní 3-5 vrstvy konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná 
ve vzdálenosti 0,4002 m a končí pravou hranicí 0,554Ř m mČĜené od vnitĜního líce 
posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 7,071E-0010 kg/(m2s).  
 
Oďrázek 82: RozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v koŶstrukĐi suteréŶŶí stěŶǇ zatepleŶé pěŶovýŵ polǇstǇreŶeŵ 
Dle výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0000kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 0,0772 kg/(m2.rok).  
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 7,0°C, Ř5,0% ; exteriér 7,Ř°C, 100,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,456 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,179 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0000 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   0,0722 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  7,Ř°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Pro znázornČní pĜínosu zateplení suterénní stČny je na obrázku Ř3 zobrazen prĤbČh 
teplot ve stávajícím stavu suterénní stČny a na obrázku Ř4 je zobrazen prĤbČh teplot v 
navrhovaném stavu této stČny. Z obrázkĤ je vidČt navýšení teplot v konstrukci a povrchĤ stČn. 




                       
Oďrázek 83: Průďěh teplot ve stávajíĐíŵ stavu suteréŶŶí stěŶǇ 
                          
Oďrázek 84: Průďěh teplot v ŶavrhovaŶéŵ stavu suteréŶŶí stěŶǇ 




Zateplení stČny oddČlující schodišĢový prostor od prostoru bytĤ 
Volba zateplení zdi oddČlující prostor interiérĤ bytĤ od schodišĢového prostrou by mČla 
též za následek velké úspory energie a omezení výrazných ztrát tepla z vytápČných místností 
bytĤ. Bohužel z dĤvodu mále prĤchozí šíĜky schodišĢového ramene není shledána tato 
stavební úprava za vhodnou. Je navrženo ponechat konstrukci ve stávajícím stavu. Požadavky 
na součinitel prostupu tepla pro budovy s pĜevažující návrhovou vnitĜní teplotou v interiéru 
1Ř°C až 22°C, pro námi posuzovanou vnitĜní stČnu z vytápČného k nevytápČnému prostoru 
jsou uvedeny v tabulce 31 níže. 
Požadovaná hodnota UN,20  0,60 W/m2K 
Doporučená hodnota Urec,20  0,40 W/m2K 
Doporučené hodnoty pro pasivní budovy Upas,20 0,30 – 0,20 W/m2K 























1.6 VýplnČ otvorĤ 
Otvorové výplnČ jsou dĤležitou součástí obálky budovy. Ovlivňují nám tepelné ztráty 
tepla, úspory energie, kvalitu bydlení a estetický charakter stavby. Je tedy nutné vČnovat 
tomuto tématu obzvlášĢ velkou pozornost. 
Na výrobu oken či dveĜí lze využít velkou škálu materiálĤ. V současnosti patĜí výrobky 
plastové k nejrozšíĜenČjším v České republice, dále se používají okna dĜevČná, hliníková 
v menší míĜe ocelová, či kombinace jednotlivých materiálĤ dĜevo – hliník, plast – hliník. PĜi 
rozhodování jaký typ materiálu pro náš objekt zvolíme, je nutné zvážit, k jakému účelu bude 
výrobek sloužit. Dále je nutné zhodnotit jednotlivé materiály a uvČdomit si jejich výhody a 
nevýhody, užitné vlastnosti, kterých bychom chtČli dosáhnout a jejich cenové náklady. 
Pro bČžné rodinné domy a bytové domy jsou vhodné otvorové výplnČ plastové a 
dĜevČné, pĜípadnČ kombinace s hliníkovým opláštČním. ModernČjší stavby, jako jsou rodinné 
vily či individuálnČ navrhované bytové domy, jsou vČtšinou vystavovány vysokým 
architektonickým nárokĤm na vzhled budovy, proto se v tČchto stavbách spíše uplatňují 
otvorové výplnČ dĜevČné, občas hliníkové. VýplnČ hliníkové nachází uplatnČní pĜedevším u 
velkých prosklených ploch obvodových plášĢĤ, zastĜešení zimních zahrad a svČtlíkĤ budov 
1.6.1 VýbČr oken a dveĜí 
V dnešní dobČ kolují mezi lidmi „hesla“, kterými se Ĝídí pĜí výbČru otvorových výplní, 
aĢ už to jsou okna či dveĜe. Jedním z prvních je označení výrobku značkou shody CE, tedy 
výrobek určen pro vnitĜní trh Evropské unie. „To však neznamená, že je výrobek vyroben pro 
všechna použití, neboĢ výrobek nemusí být určen tam, kde to pĜedpokládáme, ale zcela jinde. 
Totéž platí i pro okna, která se dovážejí do České republiky z rĤzných zemí a od rĤzných 
výrobcĤ, mají značku shody, ovšem již nikde není napsáno, že tato značka znamená, že jde o 
okno do obytných prostor. MĤže jít i napĜ. o okno do garáže“. [24] 
Druhým a asi nejznámČjším heslem, které mĤžeme slýchat pĜedevším od prodejcĤ, je 
počet komor plastového okna. PĜitom ani sami prodejci netuší, že i okna s menším počtem 
komor, ale s kvalitnČjším tĜístupňovým tČsnČním, mohou vykazovat lepší technické vlastnosti 
než bČžnČ prodávaná okna s vČtším počtem komor, ovšem pouze s jednostupňovým či 
dvoustupňovým tČsnČním. 
KromČ počtu komor je nutné se zamČĜit i na stavební hloubku okna, to znamená sílu 
okenního profilu mČĜeného z interiéru do exteriéru. V současnosti je považováno za úplné 
minimum 5 komor pĜi stavební hloubce profilu alespoň 70 mm. Současným standardem jsou 
profily se 6 komorami a stavební hloubce profilu alespoň Ř0 mm. Vrcholné typy profilových 
systémĤ se skládají z 6 až Ř komor a stavební hloubce blížíce se λ0 mm. 
NejvČtší ztráty tepla se odehrávají ve funkční spáĜe, tedy ve spáĜe, kde se setkává 
okenní rám s okenním kĜídlem. Tato spára zabezpečuje odvod zkondenzované vody pomocí 
odtokových kanálkĤ do exteriéru, zároveň touto spárou dochází v zimních obdobích 
k prochládání okenních rámĤ. PrávČ tyto odvodňovací kanálky jsou pĜíčinou rosení na 
interiérové stranČ okna. Odvodňovacími kanálky proudí chladný vzduch až k tČsnČní na 
interiérové stranČ profilu a to prochladnutí profilu samo o sobČ zabránit nedokáže. V pĜípadnČ 




použití trojitého tČsnČní, stĜedové tČsnČní vytváĜí nepĜekonatelnou zábranu jak pro zatékání 
srážkové vody hnané vČtrem, tak i spolehlivČ drží studený vzduch daleko od interiérové 
strany profilu. Informaci o počtu tČsnČní ve funkční spáĜe se vČtšinou dozvíme, jedinČ pokud 
se prodejce na tuto informaci pĜímo zeptáme. Počet tČsnČní nám určuje kvalitu a prevenci pro 
zatékání vody na parapet, tak pro orosování rámu v interiéru. Proto nabídky na okna s 6 i 7 
komorami doplnČné pouze dvojitým tČsnČním jsou jednoznačnČ považovány za vyhození 
penČz. 
Pokud poĜídíme nová okna s kovovým meziskelním rámečkem, nevyhneme se 
orosování skel. Je nutné zvolit nekovové rámečky, pĜedevším ne hliníkové a nerezové, i 
kdyby byly barevnČ lakované. Pro moderní zasklení je nutné použít rámečky TGI nebo ještČ 
lépe Swisspacer, které dokážou rosení zabránit, a tím výraznČ vylepšit komfort vašeho 
bydlení. 
Pro správnou volbu oken si položme tyto otázkyμ 
1) Chceme ušetĜitť – Zvolme izolační trojsklo. 
2) Chceme, aby nám nedocházelo k rosení skelť – Zvolme nekovový teplý rámeček. 
3) Chceme, aby nám okny nezatékalo a nedocházelo ke kondenzaci na okenním rámu? 
– zvolme trojité tČsnČní. 
Kolika komorový rám a jakou stavební hloubku zvolit je pouze na zákazníkovy. Čím 
víc a čím širší, tím lepší izolace a tím lepší trojsklo lze do takového rámu také zasklít. ů proč 
si nedopĜát kvalitní okna s izolačním trojsklem, Ř komorami a trojitým tČsnČním, když za pár 
let bude tento nadstandard pouze již bČžným standardem. [25] 
Uveďme si základní požadavky na výplnČ otvorĤ, které by si mČl každý objednatel u 
prodejce vyžádat, a které by mČl každý zhotovitel garantovat.  
1. Úspora energie a tepla 
1.1. Hodnota součinitele prostupu tepla okna Uw [W/(m2.K)] 1.2. Hodnota součinitele prostupu tepla rámu Uf [W/(m2.K)] 1.3. Hodnota součinitele prostupu tepla zasklení Ug [W/(m2.K)] 
2. Ochrana proti hluku - hodnota vážené neprĤzvučnosti Rw [dB] 3. VodotČsnost [zatĜídČní] 
4. Teplotní faktor okna a jeho osazení fRsi [-] 5. VýmČna vzduchu v místnostech - hygiena bydlení 
5.1. PrĤvzdušnost [zatĜídČní] 
5.2. Součinitel spárové prĤvzdušnosti iLV [m3/(s.m.Pa0,67)] 6. Odolnost proti zatížení vČtrem [zatĜídČní] 
7. Stavební hloubka rámu a kĜídla [mm] 
Ř. Počet komor rámu a kĜídla, zpĤsob tČsnČní 
λ. Materiál výztuhy, tloušĢka a tvar 
10. TloušĢka pohledových stČn plastového profilu 
11. DĜevina u dĜevČných oken 
12. Druh hranolu pro výrobu dĜevČného okna Ěnapojovaný, nenapojovanýě 
13. Druh a počet vrstev povrchové úpravy dĜevČného okna 
14. Výrobce kování, pĜítomnost pojistky proti svČšování kĜídla 




15. Typ distančního rámečku izolačního skla 
16. ZpĤsob kotvení do ostČní, druh kotvicích prostĜedkĤ 
17. ZpĤsob provedení pĜipojovací spáry, počítá-li se s použitím funkčních utČsňovacích 
                pásek 
1Ř. Délka záruky  
1λ. Vymezení pĜedmČtu záruky, zpĤsob Ĝešení nutného seĜizování pohyblivých částí 
                bČhem záruční doby, kdo provádí, je-li to úplatná služba, jaká je její cena 
20. ZpĤsob pozáručního servisu a jeho podmínek 
Pro lepší orientaci v kvalitČ a vlastnostech výrobkĤ nČkteĜí dodavatelé okenních 
systému v České republice dodávají k jednotlivým produktĤm tzv. energetický štítek oken 
zobrazen na obrázku Ř5. Dle zatĜídČní výrobku do energetické tĜídy zákazník okamžitČ zjistí, 
jak výrobce respektuje ekologické požadavky a využívá technologií umožňující snížení 
nákladĤ na vytápČní. Pokud námi zvolený dodavatel okenních otvorĤ tyto energetické štítky 
k výrobkĤm nedodává, lze se velice snadno orientovat dle deklarovaných součinitelĤ prostupu 
tepla celým oknem, podle kterých lze okno zaĜídit do energetické tĜídy, viz obrázek Ř6. [24] 
 
Oďrázek 85: EŶergetiĐký štítek okeŶ 
 
Oďrázek 86: Oďrázek eŶergetiĐké třídǇ okeŶ dle výroďĐeŵ deklarovaŶýĐh součiŶitelů prostupu tepla 




1.6.2 Okna a jejich východy a nevýhody 
Plastová okna 
Výhody  Velmi pĜíznivé fyzikálnČ – technické vlastnosti, výrazné zlepšení tepelnČ – 
technických vlastností pĜi vyplnČní jedné nebo více komor tepelnČizolační hmotou 
Ětvrdý PUR pČna,…ě  Velká odolnost proti účinkĤm povČtrnostním, korozi, pĤsobení agresivních látek  Nová okna a dveĜe opatĜeny fólií chránící povrch výrobku proti poškození pĜi montáži  Nenáročné na bČžnou údržbu  RĤzná škála možných tvarĤ a členČní  Lze zvolit mnoho barevných variant, včetnČ rozdílných barev na exteriéru a interiéru 
výrobku 
Nevýhody  Menší statická únosnost  Výztuhu lez provést pouze po délce profilu kĜídla či rámu, v rozích je 
z technologických dĤvodĤ pĜerušena.  Ve výjimečných pĜípadech se rohy zpevňují 
vkládáním vnitĜních rohovníkĤ. Proto nelze plastová okna vyrábČt ve vČtších 
rozmČrech a sestavách, jaké se bČžnČ mohou realizovat u výrobkĤ z jiných materiálĤ.  Citlivost na vyšší teploty – mĤže vést k trvalé deformaci výrobku  Nutné časté seĜizování kování  Povrch má tendenci elektrostaticky pĜitahovat prach a další nečistoty = výraznČjší 
znečištČní povrchu  Obnova povrchové úpravy není možná  NáchylnČjší k poškození 
 
DĜevČná okna 
Výhody  Velmi dobré tepelnČ technické vlastnosti  PocitovČ pĜíjemnČjší  PĜi pravidelné údržbČ dlouhá životnost  Individuální vzhled dveĜí a oken  Možnost rĤzných úprav profilĤ  PomČrnČ snadná opravitelnost povrchĤ, aĢ mechanická či chemická  Pomocí nátČru lze dosáhnout nového vzhledu  Vyrobeno z pĜírodních materiálĤ 
Nevýhody  VýraznČ vyšší poĜizovací cena  DĜevo reaguje na zvýšenou vlhkost vzduchu  Nelze chránit povrch oken pĜi montáži  Citlivost na ultrafialové spektrum sluneč. záĜení – stárnutí laku a jeho postupná 
degradace  PĜi zanedbání údržby či opravy porušeného místa zpĤsobuje vnikání vlhkosti a 
neodstranitelné zmČny vzhledu a snížení životnosti 





Výhody  Oproti dĜevu a plastu bezkonkurenční statická odolnost a únosnost  Lze zhotovit okna a dveĜe takových rozmČrĤ, které pĜi použití plastu a dĜeva nejsou 
možné  VytvoĜení rozsáhlých samonosných sestav či nesené štíhlou nosnou konstrukcí 
Ěocel,…ě  V porovnání se dĜevem a plastem jsou hliníkové profily velmi štíhlé  Odolnost vĤči povČtrnostním vlivĤm  V porovnání se dĜevem a plastem jsou lehké a nezatČžují v takové míĜe konstrukci  Variabilní povrchová úprava  V plné míĜe recyklovatelné 
Nevýhody  Vysoká poĜizovací cena  StavebnČ fyzikální vlastnosti nedosahují, s výjimkou tČch nejdokonalejších, ale také 
velmi drahých profilových skupin, hodnot srovnatelných se dĜevem a plastem. 
V pĜíloze práce jsou pĜiloženy vybrané obrázky Ĝezu okenních rámĤ s popisem. 
1.6.3 Zasklení 
Do okenních kĜídel je vsazovaná výplň, obvykle sklenČná z tabulového skla. Výplň tvoĜí až 
Ř0% celkové plochy okna a jeho dĤležitou vlastností je propustnost. Druh a zpĤsob zasklení 
ovlivňuje kvalitu tepelnČ technických vlastností okna. Čím je propustnost svČtla vyšší, tím 
nižší je tepelnČ izolační schopnost. Dnes se nejčastČji používají tyto typy zaskleníμ 
Jednoduché zasklení – používáno pouze v interiérech 
Izolační dvojsklo – tvoĜeno dvČma plochými skly slepených k sobČ. Distanční rámeček mezi 
skly vymezuje jejich vzdálenost a tloušĢku dutiny, která je vyplnČna pro zlepšení vlastností 
plynem. 
Izolační trojsklo – princip stejný jako u izolačních dvojskel, pouze pomocí distančního 
rámečku jsou slepena tĜi skla. 
Izolační trojsklo s použitím pokovených fólií Heat Mirror - fólie pokrytá nízkoemisivní 
vrstvou, která je napnuta uvnitĜ izolačního dvojskla, zpravidla se jedná o tĜívrstvý systém se 
dvČma oddČlenými komorami Ěanalogie trojsklaě ovšem s hmotností dvojskla. Na základČ 
typu pokovení má toto zasklení rĤzné vlastnosti, které lze nastavit dle pĜání zákazníka. Lze 
nastavit pĜedevším tyto vlastnostiμ nepropustnost pro UV záĜení, malá propustnost pro svČtlo 
Ězískání tmavšího interiéruě, malá propustnost pro tepelné záĜení smČrem dovnitĜ Ěv pĜípadČ 
požadavku na omezení pĜehĜívání interiéruě,…. Lze použít i více než-li jednu vnitĜní fólii 
čímž lze dosáhnou zlepšení nČkterých vlastností. 
Jiné, vČtšinou speciálnČ navržené výplnČ - V poslední dobČ se vyvíjejí vakuová skla, kdy jsou 
dvČ skla k sobČ slepena ve vzdálenosti nČkolik desetin milimetru a jsou v pravidelných 
intervalech Ě100 mmě mezi sebou rozepĜena. Mezi skly je vytvoĜeno vysoké vakuum a okraj 
je následnČ zataven, pĜípadnČ se tato skla kombinují s dalšími skly. [26] 




Pro výplň dutiny mezi skly lze využít tyto plynyμ 
 Vzduch Ěnejhorší vlastnosti, obvykle nejlevnČjšíě  ůrgon Ělepší tepelnČizolační vlastnostiě  Krypton Ělepší tepelnČizolační vlastnosti, vyšší cenaě  Xenon Ělepší tepelnČizolační vlastnosti, výraznČ vysoká cenaě  Jiné plyny 
 
Obrázky zasklení a ĜezĤ okenním rámem Ěplastový, dĜevČný a hliníkovýě jsou umístČny 
v pĜílohách práce pod označením XIX. 
1.6.4 Rekonstrukce výplní otvorĤ 
1) Realizační firma zamČĜí dle okenních otvorĤ rozmČry nových okenních rámĤ a nechá 
je vyrobit 
2) PĜed realizací je doporučeno zakrytí okolního nábytku a objektĤ z dĤvodu prašnosti a 
vytvoĜit dostatečný prostor pro demontáž a montáž nových oken 
3) Demontáž stávajících oken 
aě demontáž okenních kĜídel 
bě demontáž okenních kotev kotvící okenní rámy do nosné konstrukce 
cě vypáčení nebo rozĜezání okenních rámĤ 
dě demontáž parapetĤ 
4) Zednické začištČní špalet okenních otvorĤ a pĜipravení pro montáž nových oken 
5) Uklizení suti po demontáži a pĜípravČ špalet okenních otvorĤ 
6) Osazení okenního rámu 
a) nalepení parotČsné fólie na interiérové stranČ rámu 
b) pomocí vodováhy vyrovnat stabilitu rámu 
bě pomocí klínu se provede zaklínování rámu proti nežádoucímu posunu a pro lepší     
    vyrovnání okenního rámu 
7) Provedení kontroly usazení okenního rámu 
8) Ukotvení okenního rámu pomocí kotvících šroubĤ 
9) Osazení okenních kĜídel 
10) PĜipravení pĜipojovací vnitĜní spáry pro aplikaci polyuretanové pČny  
aě vložení komprimační pásky do vnČjšího líce spáry Ěbrání pronikání atmosférické 
    vlhkosti, umožňuje odvČtrání vodní par do exteriéruě 
bě vystĜíkání spáry vodou 
11) ůplikace montážní polyuretanové pČny do pĜipravené pĜipojovací vnitĜní spáry pro 
fixaci rámu v okenním otvoru a vytvoĜení tepelnČizolační výplnČ kolem celého okna 




12) Zatlačení polyuretanové pČny podél okenního rámu a začistČní ostČní okenního otvoru 
od zbývající omítky 
13) Omítnutí vnitĜních špalet vápennou a štukovou maltou 
14) UtČsnČní vnČjší pĜipojovací spáry 
15) Osazení vnČjších a vnitĜních parapetĤ 
16) OčištČní drážek okenního rámu od nečistot vniklých pĜi montáži pro dokonalé 
doléhání zavírání okenních kĜídel 
17) SeĜízení kování okenních kĜídel pro správné zavírání a doléhání oken 
1.6.5 StínČní 
Intenzita slunečního svČtla a paprskĤ mĤže být nČkdy pĜílišná, což je jeden z dĤvodĤ 
pro návrh stínČní oken. StínČní lze rozdČlit na vnitĜní, mezi které lze napĜíklad zaĜadit rolety, 
závČsy, záclony, vnitĜní žaluzie a vnČjší. VnČjší stínČní lze rozdČlit do kategorií pĜírodního 
stínČní Ěstromyě a umČle vytvoĜeného stínČní Ěžaluzie, rolety, okenice, markýzy, slunolamy, 
pergoly apod.) 
PĜírodní 
StínČní stromy je technicky staré jako lidstvo samo, ale v dnešní dobČ je málo 
využíváno. Strom odstíní sluneční paprsky dĜíve, než projdou skrz zasklení budovy. Snižují 
ohĜívání vnČjších neprĤsvitných prvkĤ, což sníží teplotu okolního vzduchu. Stromy mohou 
být nejekonomičtČjším stínícím prvkem, jsou levné, jejich výsadba je pomČrnČ snadná. Jejich 
velkou výhodou je, že se automaticky pĜizpĤsobují počasí a ročním obdobím. Mohou značnČ 
ochránit a zlepšit životnost objektu, udržují pĜíjemné klima prostĜedí a zlepšují vzhled mČst. 
Nevýhodou je dlouhá doba od chvíle, kdy se zasadí, do momentu, kdy vyrostou a postupnČ 
začnou pĜinášet očekávané úspory. Jakmile jsou stromy dostatečnČ vysoké, mohou snížit 
náklady na klimatizování zastínČné části budovy o 70–90 %. 
UmČlé 
VnČjší žaluzie 
VnČjší žaluzie jsou nejúčinnČjším prvkem ochrany budov pĜed svČtelným a slunečním 
záĜením s částečnČ tepelnČ izolačním a bezpečnostním účinkem. Ovládání lze zvolit ruční 
nebo pomocí elektropohonu, pĜičemž elektropohon zaručuje delší životnost a umožňuje rĤzné 
druhy ovládací automatiky ĚvČtrné, sluneční, tepelné, časovéě. Lamely žaluzií se vyrábČjí 
pĜedevším z hliníku nebo jeho slitin, dalším používaným materiálem je dĜevo. 
VnČjší rolety 
VnČjší rolety mohou snížit tepelné ztráty o více než tĜetinu a hlučnost až o 16 dB. 
Zabraňují škodám zpĤsobeným silným vČtrem nebo extrémními povČtrnostními podmínkami, 
mohou pĤsobit jako účinné zabezpečovací prvky. Rolety lze rozdČlit na pĜedokenní a 
nadokenní. Nadokenní schránky jsou zabudované do pĜekladu Ějejich součástí je doplňující 
tepelný izolantě. PĜedokenní rolety lze umístit i dodatečnČ. Lamely rolet mohou být hliníkové, 




plastové, ale i dĜevČné Ětato Ĝešení však nejsou častáě. Z pohledu typu ovládání lze rolety 
rozdČlit ĚpodobnČ jako žaluzieě na manuální a motorové. 
 
Slunolamy 
Plní výrazný architektonický a stíníci prvek fasády, který lze navrhnout pevný, ale i 
pohyblivý. V dnešním sortimentu na trhu lze vybírat rozmanité druhy stínících lamel s rĤznou 
délkou vyložení s pevným kotvením na fasádu, nebo konstrukce pĜedsazené pĜed fasádou. 
1.6.6 Volba oken bytového domu 
Nadzemní podlaží – otvorové výplnČ 
Stávající okna bytĤ jsou plastová s izolačním dvojsklem, která byla mČnČna v roce 2008 
za pĤvodní dĜevČná. Součinitel prostupu tepla celým oknem „Uw“ je deklarován výrobcem 1,5 
W/m2K. Touto hodnotou se okno v energetickém štítku oken Ĝadí do kategorie C, tedy mezi 
okna bČžná. Okna smČĜující k jihu jsou opatĜena vnitĜními žaluziemi. Pro námi 
rekonstruovaný objekt na nízkoenergetický jsou tato okna nedostačující. Součinitel prostupu 
tepla celého okna pro nízkoenergetický standard musí splňovat tuto podmínku Uw ≤ 
0,8W/m2K. Je navrženo zvolit okna s izolačním trojsklem a s trojitým tČsnČním. Tato okna 
dokážou ušetĜit mnoho energie na vytápČní, ale také jsou velmi odolná riziku rosení vlhkosti 
na interiérové stranČ. V pĜípadČ konkrétního produktu navrhuji okna VEKRů Premium EVO, 
která se Ĝadí mezi nadstandard určený pro nízkoenergetické a pasivní domy. Součinitel 
prostupu tepla celým oknem je deklarován 0,7W/m2K. Skládá se z 3 tČsnČní, 6 komor a 
stavební hloubkou Ř2 mm, což lez vidČt na obrázku Ř7, kde je zobrazen Ĝez navrženým 
oknem. Okna montovaná na jižní svČtovou stranu je navrženo opatĜit vnitĜními žaluziemi. 
 
Oďrázek 87:Řez okŶeŵ VEKRA Premium EVO 




Sklepní prostory – otvorové výplnČ 
Stávající okna v tČchto prostorách jsou tvoĜena z ocelového rámu a tabulových 
sklenČných výplní. Tato okna nejsou vyhovující a je nutná jejich výmČna za nová. Zde postačí 
menší počet komor a tČsnČní. Je navrženo použít napĜíklad okna VEKRů Prima 
s deklarovaným součinitelem prostupu tepla celým oknem 0,λ2 W/m2K, s 5 komorami, 2 
tČsnČními a stavební hloubkou 73 mm. Tento typ okna je pro Ĝešené prostory dostačující. 
Boční vstup do 1.PP je tvoĜen plechovými dveĜmi s ocelovým rámem. Tyto dveĜe jsou 
též nedostačující a je nutné provést výmČnu za nová. OpČt uvádíme pĜíklad dveĜí výrobce 
VEKRA Prima s deklarovaným součinitelem prostupu tepla 1,1 W/m2K, s 5 komorami v 
rámu a 4 v kĜídle, 2 tČsnČními a stavební hloubkou 73 mm. Je navrženo použít dveĜe bez 
sklenČné výplnČ. 
SchodišĢový prostor – otvorové výplnČ 
Stávající schodišĢový prostor prosvČtlují sklenČné tvárnice nazývané Luxfery. 
V nejvyšším podlaží jsou Luxfery doplnČné oknem s dĜevČným rámem, které zajišĢuje vČtrání 
prostoru. Luxfery mají vysoký součinitel prostupu tepla Ě2,34W/m2Kě, který je pro námi 
Ĝešený objekt nedostačující, stejnČ tak jako okno dĜevČné. VýmČna tČchto prvkĤ je nezbytná. 
OpČt navrhujeme využít vhodných vlastností výrobku VEKRů Prima. 
1.6.7 Úskalí okenních otvorĤ 
• netČsnost 
• zatékání 
• svČšování kĜídel 
• deformace profilĤ 
• praskání rohových spojĤ rámĤ a kĜídel 
• nadmČrná vibrace pĜi zavírání 
• nízká životnost povrchových úprav 
• vyšší tepelné ztráty 
• vysoká prĤvzdušnost ĚprĤvaně 
• nekvalitní kování s nízkou životností 
• problematická záruka 
• nekvalitní či žádný servis a celkovČ omezená funkčnost okna 
• ztráta geometrie rámu okna 
 
NetČsnost 
NetČsnost je místo kudy dochází k vnikání venkovního vzduchu do objektu. Tyto 
netČsnosti se vyskytují mezi okenním rámem a kĜídlem, viz obrázek Ř8. VČtšinou lze tato 
místa odstranit seĜízením oken nebo pĜípadnou výmČnou tČsnČní. NetČsnosti v místech pantĤ 
jsou hĤĜe opravitelné, i když je kování celoobvodové, vČtšinou je zakončeno tČsnČ pod panty. 
Ovšem mírné netČsnosti okenního rámu nevadí, jelikož umožňují výmČnu vzduchu, čímž 
dochází ke snížení vlhkosti v objektu. Problematické jsou vČtšinou netČsnosti s výrazným 
profukem studeného vzduchu. Tyto netČsnosti je pak nutné reklamovat u výrobce oken. 





Oďrázek 88: Oďrázek zoďrazujíĐí ŶetěsŶost ráŵu a křídel okŶa 
Zatékání 
Zatékání okny se zabraňuje umístČním dešĢové zábrany na exteriérové stranČ funkční 
spáry. Část této spáry zabraňující prĤniku tlakové vody se nazývá dekompresní dutina. Laicky 
se jedná o úpravu profilu rámu a kĜídla, kterou se vytvoĜí sbČrný žlábek, kde se shromažďuje 
pod tlakem vČtru hnaná srážková voda. Tato voda je dále volnČ odvádČna odvodňovacími 
otvory vČtšinou na parapetní část otvoru. DĤležitá je dostatečná velikost dekompresní dutiny 
Ědoporučená šíĜka 20 mm a hloubka 15 mmě a odvodňovacích otvorĤ ĚprĤmČr kruhového 
otvoru min 6 mm a plocha 80 mm2 u hranatých otvorĤě. [27]  
VČtrání 
Rosení oken, které se objevuje pĜi nízkých teplotách, trápí témČĜ polovinu lidí, kteĜí 
vymČnili stará okna za nová a patĜí mezi časté závažné problémy dnešních staveb. Tento 
problém je nejčastČji zpĤsoben snížením intenzity vČtrání v zimním období za cílem šetĜení 
energie na vytápČní. Pokud se opakovanČ nachází zkondenzovaná voda na oknech, je to 
signál, že v objektu dochází k tepelnČ technickým poruchám konstrukcí. U nových oken 
splňující tepelnČ technické vlastnosti stanovené normou by kondenzace nastat nemČla, pokud 
však nedochází k porušování hlavních zásad. Mezi tyto zásady patĜí dostatečné vČtrání a 
vytápČní vnitĜních prostor na návrhovou teplotu, optimální umístČní otopných tČles ĚproudČní 
teplého vzduchu z otopných tČles po povrchu okeně, správnČ seĜízené kování oken,… 
Výskyt kondenzátu na povrchu zasklení a okenním rámu je jaké si „upozornČní“ že 
relativní vlhkost v interiéru je pĜíliš vysoká. Tento jev by mČl pĜimČt uživatele k vČtrání 
místností, čímž dojde ke snížení vnitĜní relativní vlhkosti. Lze provést i jiný zásah, kterým 
dosáhneme též efektu snížení vnitĜní relativní vlhkosti. Minimální intenzita vČtrání by mČla 
zajistit 25 m3 pĜívodu čerstvého vzduchu na osobu za 1 hodinu. Účinné vČtrání spočívá 
v otevĜení okenních kĜídel dokoĜán 3-4 krát dennČ po dobu 5 minut tak, aby byl vytvoĜen 
prĤvan. Tato krátká vČtrání nezpĤsobí ochlazování stČn a nábytku. 




VýmČnou vnitĜního vlhkého vzduchu za venkovní sušší vzduch ušetĜí nemalé náklady 
na vytápČní, protože voda obsažená ve vzduchu absorbuje mnoho tepla. Je-li okno neustále 
pootevĜené ĚnapĜ. mikroventilaceě, zpĤsobuje to zbytečnou ztrátu tepla z místnosti. Snižuje-li 
v noci regulační systém ústĜedního vytápČní automaticky teplotu, mČlo by dojít tČsnČ pĜedtím 
k vyvČtrání místnosti. Tím dojde k odstranČní nadmČrné vodní páry, která by v pĜípadČ 
ochlazení vzduchu zkondenzovala na oknech. 
V dnešní dobČ existuje Ĝada moderních Ĝešení, jak zajistit minimální hygienickou 
výmČnu vzduchu. V novostavbách se stále více rozšiĜuje vČtrání pomocí rekuperačních 
jednotek a zemních vzduchových výmČníkĤ. V takovýchto pĜípadech je vhodné, vzhledem 
k tepelným úsporám, zvolit okna s minimálním součinitelem prostupu tepla ĚUw = 0,5 – 0,9 
W/m2Kě, tedy okna velmi tČsná. 
MénČ nákladná a velmi efektivní je konstrukce rámu, umožňující vČtrání chránČnou, 
izolačnČ oddČlenou komorou, kterou proudí vzduch oddČlenČ do tzv. Climaboxu s výmČnným 
filtrem. Vzduch se mírnČ pĜedehĜeje a konstrukce okna vykazuje špičkové tepelnČ technické 
parametry. Navíc nemá akustickou ztrátu, tzn. tlumí, šetĜí a stále vČtrá Ějedná se o evropský 
patent Rám 115-4K). [28] 
UmístČní okna do stavebního otvoru 
UmístČné okenního otvoru do stavebního otvoru je velice dĤležitým faktorem pro 
zajištČní tepelnČ technických vlastností. Je dĤležité, aby umístČní okna bylo provedeno co 
nejblíže k hlavní izolační vrstvČ, pĜípadnČ izolačnímu materiálu uvnitĜ stČn, čímž omezíme 
pronikání zimy kolem vsazeného rámu. V námi Ĝešeném objektu je volba vhodného umístČní 
okna do stavebního otvoru velice problematická. Je to zpĤsobeno železobetonovým 
pĜekladem otvoru, který disponuje velkou tepelnou vodivostí. Proto v tomto místČ budou stále 
velké teplené mosty, i v pĜípadČ, že zateplíme ostČní a nadpraží otvoru tepelnou izolací. 
TloušĢka tepelného izolantu je v tČchto místech z hlediska výšky rámu a architektonického 
vzhledu velice omezená a tudíž nelze vzniku tČchto tepelných mostĤ úplnČ zabránit. NČkteĜí 
mohou namítat, že lze rám okna umístit až na vnČjší líc zdiva k vnitĜnímu líci tepelného 
izolantu, čímž by došlo k zamezení tepelného mostu. Bohužel v tomto pĜípadČ by nebyla 
dodržena minimální vzdálenost 60 mm na ukotvení rámu od vnČjšího líce nosného zdiva viz 
obrázek 89. Tento fakt by mohl vést k narušení zdiva a jeho odlomení, nedodržení smČrnic 
RůL a tím pádem ztráty záruky. 
 
Oďrázek 89: ZoďrazeŶí ŵiŶiŵálŶí vzdáleŶosti okŶa od líĐe zdiva 




ěešením naši situace je pĜedsazení oken pĜed vnČjší líc obvodového zdiva, které 
vzbudilo velký ohlas mezi lidmi tak i v odborné sféĜe. Takto lze napĜíklad pomocí systému 
JB-D společnosti SFS Intec s.r.o. pĜedsadit okno až o 150 mm ĚmČĜeno od stĜedu rámu 
k vnČjšímu líci nosného zdivaě. Dále tato společnost spočetla, že pro minimalizaci lineárního 
součinitele prostupu tepla Ψ ĚW/mKě postačí pĜedsazení ve vzdálenosti 70 mm. Tento systém 
je vyvinut, aby pĜenesl síly pĤsobící na okno do bezpečné zóny nosného zdiva Ěvlastní 
hmotnost, zatížení vČtrem, vertikální a horizontální užitné zatížení a zatížení stavebními 
doplňky Ěžaluzieěě. U oken s venkovními pĜedsazenými žaluziemi se pozice okna posouvá až 
o 40 mm pĜed hranu ostČní. Proto pro správnou montáž a splnČní smČrnic RůL je nutné do 
ostČní a nadpraží do vzdálenosti až 40 mm za hranou ostČní použít desky a úhelníky JB-D/L-
P. Úhelníky jsou vhodné a tvarovČ pĜizpĤsobené utČsnČní pĜipojovací spáry za pomoci 
multifunkční tČsnící pásky a desky spolehlivČ pĜenesou pĤsobící zatížení až do bezpečného 
nosného zdiva ostČní. Na obrázku 90 jsou zobrazeny upevňovací prvky společnosti SFS Interc 
s.r.o. které se používají pro rĤzné délky pĜedsazení oken. [29] 
 
Oďrázek 90: UpevňovaĐí prvkǇ společŶosti SFS IŶteĐ s.r.o. dle vzdáleŶosti předsazeŶí okŶa [29] 
Navrhuji provést pĜedsazení okna 110 mm pĜed líc nosného zdiva pomocí konzol JB-D 
výše zmiňované společnosti. Dojde tak k posunutí okenního rámu do místa tepelného 
izolantu, čímž zabráníme tvorbČ tepelného mostu. Rozkreslení osazení okna do otvoru 
v oblasti parapetu, ostČní a nadpraží je rozkresleno v detailech, kterou jsou součástí pĜílohy 











1.7 Zhodnocení navržených úprav bytového domu 
Pro zhodnocení úspČšnosti navržených skladeb a stavebních úprav je nutné vytvoĜit 
prĤkaz energetické náročnosti navrhovaného stavu budovy. V první ĜadČ si pomocí 
následující tabulky č. 32 zrekapitulujme hodnoty součinitelĤ prostupu tepla jednotlivých 
konstrukcí stávajícího stavu objektu a součinitele prostupu tepla námi navržených skladeb 
konstrukcí. Z tohoto pĜehledu lze s klidným svČdomím konstatovat výrazné zlepšení tepelnČ 
technických vlastností konstrukcí. Jak již bylo nesčetnČkrát Ĝečeno v pĜedchozích kapitolách, 
jedná se o navrhované úpravy, jejichž pĜínos je úmČrný nákladĤm na jejich realizaci. Tím je 
myšleno, že lze návrhem docílit mnohem lepších tepelnČ technických vlastností ĚpĜedevším 
navýšením tloušĢek tepelných izolací nebo použití jiných, dražších izolacíě, které ovšem 
budou mnohem nákladnČjší, než je právČ navrženo a návratnost investice se mnohem navýší.  




Obvodová stČna bytových jednotek 1,344 0,175 
Obvodová stČna v místČ výklenkĤ pod okny 1,858 0,183 
Obvodová stČna v místČ železobetonového pĜekladu 2,162 0,186 
Stropní konstrukce 3.NP. 1,248 0,115 
Stropní konstrukce 1.PP. 0,973 0,263 
Suterénní obvodová stČna 1,356 0,179 
StČna mezi byty a schodišĢovým prostorem 1,592 1,592 
Okenní otvory bytových jednotek 1,5 0,7 
Okenní otvory 1.PP. 5,65 0,92 
Plechové dveĜe 1.PP. 5,65 1,1 
Luxfery 2,34 0,92 
Tabulka 32: Taďulka přehledu součiŶitelů prostupu tepla před a po ŶavržeŶýĐh staveďŶíĐh úpraváĐh 
Navrhovanými stavebními úpravami jsme též zamezili nebo alespoň v nČkterých 
částech výraznČ omezili tvorbu tepelných mostĤ. Za velký úspČch považuji vyĜešení 
tepelného mostu železobetonové balkonové konzoly, jakožto místo, které je pro dodatečné 
zateplení velice obtížné. Došlo k jeho výraznému zmírnČní a navýšení teplot v konstrukci, tím 
pádem i povrchových teplot. Dalším úspČchem je navýšení povrchových teplot v 
kritických místech, jako jsou výklenky, nároží a železobetonový pĜeklad. KonkrétnČ u 
pĜekladu jsme posunuli roční prĤbČh povrchových teplot za mez vzniku plísní, viz obrázek 46 
a 49. Neopomeňme ani Ĝímsu objektu, která byla dalším místem, kde docházelo 
k obrovskému ochlazování konstrukce. Jejím zateplením jsme ochlazování výraznČ omezili a 
opČt navýšili povrchové teploty. Není nutné zde opČt popisovat všechny navržené zmČny 
uvedené v pĜedchozích kapitolách, ale je nutné si Ĝíci, že každý krok, každá zmČna, která byla 
v tomto objektu navrhnuta, vede k obrovskému zlepšení kvality bydlení, aĢ už tepelné pohody 
človČka či zlepšení kvality prostĜedí a úspory energie. 
Z výsledkĤ vypracovaného prĤkazu energetické náročnosti budovy vyplývá zaĜazení 
navrhovaného stavu objektu do kategorie C - úsporná ĚprĤkaz energetické náročnosti 
navrhovaného stavu je umístČn v pĜíloze práce pod označením XXI.) Celková dodaná energie 
objektu za rok byla spočtena na 147 kWhĚm2rok). Porovnáme-li tento výsledek s prĤkazem 
energetické náročnosti stávajícího stavu, nelze konstatovat nic jiného, než výsledek prohlásit 




za velice úspČšný. Došlo k posunutí objektu o 2 energetické tĜídy a navýšení úspornosti 
budovy. UvČdomíme-li si, že objekt je postaven v 50. letech 20. stolení z materiálĤ, které 
v porovnání s dnešními stavebními prvky nedisponovaly témČĜ žádnými tepelnČ izolačními 
vlastnostmi, je obdivuhodné, že lze docílit až takovéto úsporné energetické tĜídy. Takovéhoto 
výrazného zlepšení by nebylo dosaženo pouze dílčími úpravami vybraných částí objektu, ale 
pouze kompletní uváženou rekonstrukcí, kde každý navržený detail a každá nová navržená 
skladba byla opodstatnČná a pĜispČla k tomuto celkovému výsledku. V pĜípadČ, že bychom 
chtČli dosáhnout ještČ lepší energetické tĜídy, je nutné zabývat se i technickým zaĜízením 
budovy. Dalších velkých úspor by bylo možné dosáhnout napĜíklad využitím jižní strany 
stĜechy, na kterou by bylo vhodné umístit solární kolektory na ohĜev TUV. Dále by bylo 
pĜínosné zmČnit zpĤsob vytápČní objektu za účinnČjší topidlo s nižšími provozními náklady. 
NapĜíklad provedení výmČníkové stanice v 1.PP by opČt pĜineslo efektivnČjší vytápČní 
objektu. Pomocí výmČníkové stanice je ve Voticích vytápČno mnoho bytových domĤ, a 
nČkteré z nich se nachází v tČsné blízkosti námi vybraného bytového domu. Napojení objektu 
na teplovodní potrubí vedoucí z Votické kotelny by proto nebylo tolik nákladné. Dalo by se 
hovoĜit i o dalších, úsporných Ĝešení, napĜíklad nuceného vČtrání s rekuperací tepla, atd. 
Ovšem bylo by spekulativní, zda by se tito nákladné zaĜízení vyplatilo do objektu navrhnout 
s cílem návratnosti investice. 
Rozhodneme-li se pro takovéto velké rekonstrukce nebo jen dílčí úpravy bytových 
domĤ či jiných objektĤ, je nutné se vždy obrátit na kvalitní projekční kanceláĜ, která 
disponuje kvalifikovanými osobami a nechat vypracovat projekt rekonstrukce. V dnešní dobČ 
je zĜízeno mnoho projekčních kanceláĜí, avšak málokterá tČmito osobami disponuje. PĜi 
výbČru je proto nutné zamČĜit se napĜíklad na reference firmy či doporučení známých, kteĜí již 
mají s nČkterými projekčními kanceláĜemi ze stavební činnosti zkušenosti. 
V pĜípadČ že již máme projekt vypracovaný a stavebním úĜadem vydané stavební 
povolení, je nutné se též zamČĜit na výbČr kvalitní stavební společnosti, která bude výstavbu 
provádČt. OpČt je nutné orientovat se dle referencí společnosti nebo doporučení známých. 














2 Montovaný beztrámový skelet MS 71 
V pĜedchozí části této práce jsme si poukázali na zpĤsoby zateplení a problematická 
místa bytového domu se zdČným stČnovým konstrukčním systémem. Jelikož se v České 
republice nevyskytují jen bytové domy, jejichž konstrukční systém je stČnový, zamČĜíme se 
nyní na konstrukční systém sloupový. Pro tuto práci byl vybrán montovaný beztrámový skelet 
MS 71 společnosti Pozemní stavby České BudČjovice. V této části již nebude vybrán 
konkrétní bytový dĤm disponující tímto konstrukčním systémem, který by byl celkovČ 
zhodnocen po stavební a tepelnČ technické stránce s následnými navrhovanými stavebními 
úpravami včetnČ jejich vyhodnocení. Tato kapitola se bude zaobírat pouze vybranými detaily 
výše zmiňovaného skeletu, které jsouμ 
 Místo obvodového pláštČ z keramzitbetonového panelu  Místo nosného sloupu s pĜedsazeným keramzitbetonovým panelem  Místo nosného sloupu s částečnČ pĜedsazeným keramzitbetonovým panelem  Místo obvodového pláštČ vyzdČného z cihel CDm P200 
a) PlášĢ z CDm tl. 240 mm 
b) PlášĢ z CDm tl. 300 mm 
c) PlášĢ z CDm tl. 375 mm  Místo nosného sloupu s vyzdČným pláštČm z cihel CDm P200  Místo styku stropního panelu s  keramzitbetonovým panelem  Místo styku stropního panelu se zdČným pláštČm z cihel CDm P200 
Konstrukční systém 
Konstrukční systém tvoĜí železobetonový beztrámový skelet MS 71 společnosti 
Pozemní stavby České BudČjovice. Zatížení je pĜenášeno železobetonovými sloupy o 
romČrech 3λ0 x 3λ0 mm do základových patek. Osový rozestup sloupĤ v jednom smČru je 0,6 
m a v druhém, kolmém smČru 2,4 m. 
Lze se setkat se tĜemi zpĤsoby provedení pláštČ tohoto skeletu. První a druhý zpĤsob je 
proveden z panelu, který je keramzitbetonový o pevnosti 6MPa. V prvním pĜípadČ je panel 
pĜedsazený pĜed nosnými sloupy, v druhém pĜípadČ je panel pĜedsazen jen z části. TĜetí 
zpĤsob pláštČ, s kterým se lze setkat, je vyzdČný z cihel CDm P200 mezi nosnou kostru 
skeletu, tzv. výplňové zdivo. Všechny tyto zpĤsoby provedení pláštČ budovy jsou zobrazeny 










2.1 Místo obvodového pláštČ z keramzitbetonového panelu 
Stávající stav 
Na úvod proveďme tepelnČ-technické zhodnocení obvodového pláštČ 
z keramzitbetonového panelu tl. 300 mm, na nČmž je v interiéru aplikována vápenocementová 
omítka Ědetail skladby viz pĜíloha XXII.). Vstupní okrajové podmínky pro exteriér byly 
použity opČt pro oblast Benešova, tedy -15°C, vlhkost Ř4%. Interiér byl zaĜazen do obývacích 
místností, s implicitní pĜirážkou je použita teplota pro interiér 22°C a vlhkost 50%. 
Z výsledkĤ výpočtu vyplývá součinitel prostupu tepla U = 0,796 W/m²K a tepelný odpor 
konstrukce R = 1,087 m2K/W. Porovnáme-li výsledek součinitele prostupu tepla s dnešními 
minimálními požadovanými součiniteli prostupu tepla dle ČSN 73 0540, zjistíme, že skladba 
stČny je nevyhovující. Na obrázku 91 je znázornČn prĤbČh poklesu teploty v konstrukci. 
 
Oďrázek 91: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě oďvodového pláště z keraŵzitďetoŶového paŶelu - stávajíĐí stav 
Z obrázku 92 zobrazující rozložení tlakĤ a vodní páry mĤžeme vidČt jednu zónu, ve 
které dochází ke kondenzaci vodní páry. Ke kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází pĜi venkovní 
teplotČ nižší než -10,0°C v návrhových okrajových podmínkách v 2. vrstvČ konstrukce stČny. 
Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,2116 m a končí pravou hranicí 0,24λ4 
m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je 
spočteno na 2,Ř26E-0008 kg/(m2s).  





Oďrázek 92: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě oďvodového pláště z keraŵzitďetoŶového paŶelu - stávajíĐí stav 
Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0161 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 5,1047 kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem roku dojde k vyschnutí 
posuzované skladby. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 1,087 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,796 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0161 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   5,1047 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -10,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Navrhovaný stav 
Zjistili jsme, že stávající konstrukce stČny skládající se z vápenocementové omítky a 
keramzitbetonového panelu je nevyhovující. Nyní je na místČ zvolit zpĤsob zateplení této 
skladby. OpČt se budeme držet hesla, že navržené zateplení musí být úmČrné k nákladĤm a 
návratnosti investice. V kapitolách bytového domu jsou již zhodnoceny jednotlivé možnosti 
umístČní tepelného izolantu, proto již nebudeme tuto problematiku nadále rozepisovat. 
Tepelná izolace umístČna v interiéru nepatĜí mezi vhodnou volbu, z dĤvodĤ, které byly již 
popisovány již u návrhu zdČného bytového domu. Vhodnou volbou tedy je umístČní izolace 
na vnČjší stranČ konstrukce stČny. Jelikož objekt má funkční hydroizolační ochranu, není ani 




nutné provádČt provČtrávanou vnČjší fasádu, a tedy zvolíme kontaktní tepelnou izolace. OpČt 
porovnáme součinitele prostupu tepla navrhované skladby pĜi rĤzných typech tepelných 
izolací, tak jako je to provedeno u pĜedešlého zdČného bytového domu. StejnČ tak jsou do 
posuzované skladby pĜevzaty stejné typy tepelných izolací, viz tabulky 33 a 34. 
1- Fasádní minerální tepelná izolace s kolmým vláknem čedičovým ĚIsover NF 333ě 
2- Fasádní minerální tepelná izolace s podélným vláknem čedičovým ĚIsover TF Profiě 
3- Fasádní minerální tepelná izolace z kamenné vlny s kolmým vláknem ĚROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- Fasádní pČnový polystyren ĚIsover EPS 70 Fě 
5- Fasádní pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsi ĚIsover EPS Grey Wallě 
6- DĜevovláknitá izolace ĚSTEICO Thermě 







































3 100 1200x200 0,041 15-35 1 A1 
KaŵeŶŶá 
ǀlákŶa 271,- 










6 100 600x1350 0,040 160 5 E DřeǀoǀlákŶo 450,12,- 
7 100 1200x400 0,020 35 35 










Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,268 0,237 0,213 0,193 0,176 0,162 0,150 0,140 0,131 0,123 
2 0,246 0,216 0,193 0,174 0,159 0,146 0,135 0,126 0,117 0,110 
3 0,268 0,237 0,213 0,193 0,176 0,162 0,15 0,14 0,131 0,123 
4 0,260 0,229 0,205 0,185 0,169 0,156 0,144 0,134 0,126 0,118 
5 0,227 0,198 0,177 0,159 0,145 0,133 0,122 0,114 0,106 0,100 
6 0,264 0,233 0,209 0,189       
7 0,159 0,137 0,121 0,108 0,097      
Tabulka 34: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla v závislosti Ŷa tǇpu tepelŶé izolaĐe a její tloušťĐe 




Vzhledem k cenám jednotlivých typĤ tepelných izolací a jejich vlastnostem, pĜedevším 
faktoru difuzního odporu volíme minerální tepelnou izolaci s kolmými čedičovými vlákny 
Isover NF 333. Díky nízkému faktoru difuzního odporu je skladba stČny difúznČ otevĜená, což 
vede k lepšímu „prodyšnosti“ stČny a snadnému vypaĜení pĜípadné zkondenzované vodní 
páry. Volbou tloušĢky tepelného izolantu 200 mm se skladba součinitelem prostupu tepla Ĝadí 
mezi doporučené hodnoty ČSN 73 0540 pro pasivní budovy, viz tabulka 35. Zateplení touto 
tloušĢkou tepelného izolantu lze očekávat dostatečnČ zateplený obvodový plášĢ na dalších 
nČkolik let, kdy se na požadované hodnoty budou klást daleko vČtší nároky, pĜedevším jejich 
snižování. 
Požadovaná hodnota UN,20  0,30 W/m2K 
Doporučená hodnota Urec,20  0,25/0,20 W/m2K 
Doporučené hodnoty pro pasivní budovy Upas,20 0,18 – 0,12 W/m2K 
Tabulka 35: Taďulka požadovaŶýĐh součiŶitelů prostupu tepla dle ČSN 7ϯ ϬϱϰϬ 
Porovnáme-li obrázek 93 zobrazující prĤbČh teplot v konstrukci s obrázkem stávajícího 
stavu 91, zjistíme navýšení povrchové teploty místnosti o 3,05°C. Dále vidíme pĜesunutí 
poklesu teploty až v tepelné izolaci, což znamená možnosti vČtšího množství naakumulování 
tepla do konstrukce stČny, konkrétnČ do keramzitbetonového panelu. Dále z výsledného 
hodnocení jsme zjistili hodnotu tepelného odporu R = 5,λ81 m2K/W a již zmiňovaný 
součinitel prostupu tepla U = 0,162 W/m²K . 
 
Oďrázek 93: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě zatepleŶého obvodového pláště z keraŵzitďetoŶového paŶelu - ŶavrhovaŶý 
stav 




Z obrázku 94 zobrazující rozložení tlakĤ a vodní páry mĤžeme vidČt, že kondenzaci 
vodní páry dochází témČĜ na exteriérové stranČ skladby. Ke kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází 
pĜi venkovní teplotČ nižší než -10,0°C na rozhraní 4-5 vrstvy konstrukce stČny. Levá hranice 
kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,5190 m a končí pravou hranicí 0,5190 m mČĜené od 
vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 3,320E-
0008 kg/(m2s).  
 
Oďrázek 94: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě zatepleŶého oďvodového pláště z keraŵzitďetoŶového paŶelu - 
ŶavrhovaŶý stav 
  Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno zkondenzování 
vodní páry v množství 0,0189 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 
16,1145 kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem roku dojde k vyschnutí posuzované 
skladby. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,981 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,162 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0189 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   16,1145 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -10,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 




2.2 Místo nosného sloupu s pĜedsazeným keramzitbetonovým panelem 
Stávající stav 
Nosný sloup je železobetonový o rozmČrech 3λ0 x 3λ0 mm, pĜed tímto sloupem je 
kotven panel z keramzitbetonu šíĜky 300 mm. Nyní zhodnotíme tepelnČ-technický stav 
stávajícího detailu, který nám napoví, jak moc je konstrukce vzhledem k současným tepelnČ 
technickým požadavkĤm nevyhovující. Vypočteným součinitel prostupu tepla U = 0,648 
W/m²K a tepelným odporem konstrukce R = 1,372 m2K/W, se skladba dle pĜedpokladu 
neĜadí mezi minimální požadované součinitele prostupu tepla uvedené v ČSN 73 0540 a 
skladba je tudíž nevyhovující. Na obrázku 95 je znázornČn prĤbČh poklesu teploty 
v konstrukci. Lze si povšimnou, že teplota neklesá celou konstrukcí lineárnČ, ale že vČtší 
pokles teploty se odehrává v místČ keramzitbetonového panelu. Dalo by se s nadsázkou Ĝíci, 
že tento panel pĤsobí jako tepelný izolant. 
 
Oďrázek 95: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě ŶosŶého sloupu a předsazeŶé keraŵzitďetoŶového paŶelu - stávajíĐí stav 
Z rozložení tlakĤ vodní páry na obrázku 96 a z dalších hodnocení vyplývá, že 
v navrhované skladbČ pĜi venkovní návrhové teplotČ ani pĜi zhodnocení konstrukce bČhem 
modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 





Oďrázek 96: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě ŶosŶého sloupu a předsazeŶé keraŵzitďetoŶového paŶelu - 
stávajíĐí stav 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 1,372 m2K/W 
Součinitel prostupu tepla:   U = 0,648 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 97 je znázornČno pole teplot stávajícího stavu pĜedsazeného 
keramzitbetonového panelu v místČ sloupu. Tento Ĝešený detail je rozkreslen a pĜiložen 
v pĜílohách práce pod označením XXIII.-A. 
 
Oďrázek 97: Oďrázek pole teplot v ŵístě ŶosŶého sloupu a předsazeŶé keraŵzitďetoŶového paŶelu - stávajíĐí stav 





Jelikož byl typ a tloušĢka tepelné izolace navržena již v posuzování stČny skládající se z 
keramzitbetonového paneleu s vnitĜní omítkou, není již nutné opČt volit tepelnou izolaci 
včetnČ její tloušĢky. Pro porovnání součinitelĤ prostupu tepla v místČ sloupu s pouhou 
konstrukcí stČny, byla vytvoĜená tabulka 36 s vypočtenými součiniteli prostupu tepla dle typu 
a tloušĢky jednotlivých izolací. Porovnáme-li námi zvolenou minerální izolace Isover NF 333 
tl. 200 mm v místČ pouhé stČny, kde je součinitel prostupu tepla U = 0,162 W/m²K a v místČ 
sloupu U = 0,155W/m²K, zjistíme podstatné zlepšení součinitele prostupu tepla konstrukce. 
Vzhledem k masivnČjší konstrukci stČny v místČ sloupu je ale v tomto místČ snížení 
součinitele prostupu tepla pĜedvídatelné a logické. 
1- Fasádní minerální tepelná izolace s kolmým vláknem čedičovým ĚIsover NF 333ě 
2- Fasádní minerální tepelná izolace s podélným vláknem čedičovým ĚIsover TF Profiě 
3- Fasádní minerální tepelná izolace z kamenné vlny s kolmým vláknem ĚROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- Fasádní pČnový polystyren ĚIsover EPS 70 Fě 
5- Fasádní pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsi ĚIsover EPS Grey Wallě 
6- DĜevovláknitá izolace ĚSTEICO Thermě 




Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,250 0,223 0,201 0,183 0,168 0,155 0,144 0,135 0,127 0,119 
2 0,230 0,204 0,183 0,167 0,152 0,141 0,130 0,122 0,114 0,107 
3 0,250 0,223 0,201 0,183 0,168 0,155 0,144 0,135 0,127 0,119 
4 0,242 0,216 0,194 0,177 0,162 0,149 0,139 0,130 0,122 0,114 
5 0,213 0,188 0,168 0,152 0,139 0,128 0,119 0,110 0,103 0,097 
6 0,246 0,219 0,198 0,180       
7 0,152 0,132 0,117 0,105 0,095      
Tabulka 36: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla v závislosti Ŷa tǇpu tepelŶé izolaĐe a její tloušťĐe 
Na obrázku 98 je opČt znázornČn prĤbČh teplot již v navržené skladbČ konstrukce. OpČt 
si mĤžeme povšimnout mírného navýšení povrchové teploty místnosti o 2,37°C, ale hlavnČ 
rapidního poklesu teploty v konstrukci až v místČ tepelné izolace, tedy minerální vaty Isover 
NF 333 tl. 200 mm. Z výstupĤ programu byl zjištČn spočtený součinitel prostupu tepla U = 
0,155 W/m²K a tepelný odpor R = 6,267 m2K/W. 





Oďrázek 98: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě ŶosŶého sloupu a předsazeŶé keramzitbet. panelu - ŶavrhovaŶý stav 
Z rozložení tlakĤ vodní páry na obrázku 99 a z dalších hodnocení vyplývá, že 
v navrhované skladbČ pĜi venkovní návrhové teplotČ ani pĜi zhodnocení konstrukce bČhem 
modelového roku nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
 
Oďrázek 99: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě ŶosŶého sloupu a předsazeŶé keraŵzitďetoŶového paŶelu - 
ŶavrhovaŶý stav 




   
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 6,267 m2K/W 
Součinitel prostupu tepla:   U = 0,155 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 100 je znázornČno pole teplot navrhovaného stavu 
pĜedsazeného keramzitbetonového panelu v místČ sloupu. Tento Ĝešený detail je rozkreslen a 
pĜiložen v pĜílohách práce pod označením XXIII.-B. 
 












2.3 Místo nosného sloupu s částečnČ pĜedsazeným keramzitbetonovým 
panelem 
Stávající stav 
Tento detail místa, ve kterém následnČ bude provedeno posouzení konstrukce, je 
obdobný jako u pĜedsazeného panelu v místČ sloupu. Odlišný je pouze v tloušĢce pĜedsazení 
panelu, namísto 300 mm je pĜedsazen pouze 220 mm a doplnČn tĜískocementovou deskou 
neboli „Heraklitem“ tl. 35 mm. 
Programem „Teplo“ byl spočten součinitel prostupu tepla skladby U = 0,760 W/m²K a 
tepelný odpor R = 1,146 m2K/W. Na následujícím obrázku 101 je zobrazen prĤbČh teplot 
v konstrukci. 
 
Oďrázek 101: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě ŶosŶého sloupu a částečŶě předsazeŶé keraŵzitďetoŶového paŶelu - 
stávajíĐí stav 
Z obrázku 102 zobrazující rozložení tlakĤ a vodní páry je znázornČno, že pĜi venkovní 
návrhové teplotČ, tedy -15°C nedochází ke kondenzaci vodní páry.  





Oďrázek 102: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě ŶosŶého sloupu a částečŶě předsazeŶé keraŵzitďetoŶového 
panelu - stávajíĐí stav 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 1,146 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,760 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 103 je znázornČno pole teplot stávajícího stavu částečnČ 
pĜedsazeného keramzitbetonového panelu v místČ sloupu. Tento Ĝešený detail je rozkreslen a 
pĜiložen v pĜílohách práce pod označením XXIV.-A. 
 
Oďrázek 103: Oďrázek pole teplot v ŵístě ŶosŶého sloupu a částečŶě předsazeŶé keraŵzitďetoŶového panelu - stávajíĐí 
stav 




  Navrhovaný stav 
OpČt jako u konstrukce stČny s plnČ pĜedsazeným panelem je v následující tabulce 37 
provedeno porovnání součinitelĤ prostupu tepla rĤzných typĤ tepelných izolantĤ a tloušĢek. 
1- Fasádní minerální tepelná izolace s kolmým vláknem čedičovým ĚIsover NF 333ě 
2- Fasádní minerální tepelná izolace s podélným vláknem čedičovým ĚIsover TF Profiě 
3- Fasádní minerální tepelná izolace z kamenné vlny s kolmým vláknem ĚROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- Fasádní pČnový polystyren ĚIsover EPS 70 Fě 
5- Fasádní pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsi ĚIsover EPS Grey Wallě 
6- DĜevovláknitá izolace ĚSTEICO Thermě 
7- Fenolitická pČna ĚKOOLTHERM K5ě 
Tepel. 
izolant 
Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,265 0,235 0,211 0,191 0,175 0,161 0,149 0,139 0,130 0,122 
2 0,243 0,214 0,191 0,173 0,158 0,145 0,134 0,125 0,117 0,110 
3 0,265 0,235 0,211 0,191 0,175 0,161 0,149 0,139 0,130 0,122 
4 0,256 0,227 0,203 0,184 0,168 0,155 0,143 0,134 0,125 0,117 
5 0,224 0,197 0,175 0,168 0,144 0,132 0,122 0,113 0,106 0,099 
6 0,261 0,231 0,207 0,187       
7 0,158 0,136 0,120 0,107 0,097      
Tabulka 37: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla v závislosti Ŷa tǇpu tepelŶé izolaĐe a její tloušťĐe 
Na obrázku 104 je znázornČn prĤbČh teplot již v navržené skladbČ konstrukce, tedy 
s tepelnou izolací Isover NF 333, kterou jsme zvolili již posuzovaní konstrukce stČny 
skládající se pouze z keramzitbetonového panelu a omítky. OpČt si mĤžeme povšimnout 
mírného navýšení povrchové teploty místnosti o 2,89°C. Z výstupĤ programu byl zjištČn 
spočtený součinitel prostupu tepla U = 0,161 W/m²K a tepelný odpor R = 6,040 m2K/W. 





Oďrázek 104: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě ŶosŶého sloupu a částečŶě předsazeŶé keraŵzitďetoŶového paŶelu - 
ŶavrhovaŶý stav 
Z obrázku 105 zobrazující rozložení tlakĤ a vodní páry mĤžeme vidČt, že pĜi venkovní 
návrhové teplotČ nedochází v navržené skladbČ stČny ke kondenzaci vodní páry.  
 
Oďrázek 105: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě ŶosŶého sloupu a částečŶě předsazeŶé keraŵzitďetoŶového 
panelu - ŶavrhovaŶý stav 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 6,040 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,161 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ nedochází ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 106 je znázornČno pole teplot navrhovaného stavu částečnČ 
pĜedsazeného keramzitbetonového panelu v místČ sloupu. Tento Ĝešený detail je rozkreslen a 
pĜiložen v pĜílohách práce pod označením XXIV.-B. 
 
Oďrázek 106: Oďrázek pole teplot v ŵístě ŶosŶého sloupu a částečŶě předsazeŶé keraŵzitďetoŶového paŶelu - 
ŶavrhovaŶý stav 













2.4 Místo obvodového pláštČ z cihel CDm P 200 
PonČvadž byl vyzdívaný obvodový plášĢ provádČn z cihel CDm ve tĜech tloušĢkách, 
konkrétnČ tloušĢky 240, 300 a 375 mm, provedeme zhodnocení pláštČ ve všech variantách. 
2.4.1 Zdivo z CDm tl. 240 mm 
Stávající stav 
PlášĢ tloušĢky 240 mm tvoĜí již zmínČné cihly CDm. Na povrchu zdiva v interiéru i 
exteriéru jsou provedeny vápenocementové omítky Ědetail stávajícího stavu obvodového 
pláštČ je pĜiložen v pĜílohách práce pod označením XXV.). Okrajové podmínky jsou stejné, 
jako v pĜedešlých posudcích. Na interiéru jsou tedy simulované obývací místnosti o teplotČ 
vzduchu 22,0°C a vlhkosti 50,0%. Exteriér byl opČt zaĜazen do oblasti Benešova, kde 
venkovní návrhová teplota dle ČSN 73 0540 je -15,0°C a vlhkost 84,0%. 
Z výsledkĤ námi používaného programu „Teplo“ byl zjištČn součinitel prostupu tepla U 
= 1,858 W/m²K a tepelný odpor R = 0,368 m2K/W. Na obrázku 107 je zobrazeno velmi nízká 
povrchová teplota exteriéru 13,06°C. Zda je tato hodnota povrchové teploty již hraniční pro 
vznik plísní, to posoudíme v dalších odstavcích. 
 
Oďrázek 107: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϮϰϬ ŵŵ - stávajíĐí stav 
Nejprve si poukažme na kondenzační zónu, která je zobrazena na obrázku 108. Ke 
kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než -5,0°C v 2. vrstvČ konstrukce 
stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,10λ0 m a končí pravou hranicí 
0,2418 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je 
spočteno na Ř,353E-0008 kg/(m2s). 





Oďrázek 108: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva 240 mm - 
stávajíĐí stav 
  Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno zkondenzování 
vodní páry v množství 0,0800 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 4,6746 
kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem modelového roku dojde k vypaĜení 
zkondenzované vodní páry ze skladby stČny. 
Nyní je na místČ provést již zmínČné posouzení, zda nedochází vlivem nízké povrchové 
teploty ke vzniku plísní. Na obrázku 109 mĤžeme vidČt prĤbČh vypočtené povrchové teploty 
protínající kĜivku značící mez pro vznik plísní. Tvorba plísní v posuzované oblasti 
obvodového pláštČ vzniká od druhé poloviny Ĝíjna do 1/3 bĜezna. 
 
Oďrázek 109: Obrázek povrĐhovýĐh teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϮϰϬ ŵŵ - stávajíĐí stav 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,368 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,858 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0800 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   4,6746 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 110 je znázornČno pole teplot stávajícího stavu obvodového 
pláštČ z CDm o tloušĢce zdiva 240 mm v místČ nosného sloupu. Tento Ĝešený detail je 
rozkreslen a pĜiložen v pĜílohách práce pod označením XXVI.-A. 
 
 
Oďrázek 110: Oďrázek pole teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϮϰϬ ŵŵ a ŶosŶého sloupu - 
stávajíĐí stav 
 Navrhovaný stav 
ůbychom si udČlali pĜedstavu, jaký tepelný izolant zvolit, jakou tloušĢku a zda postačí 
jako již v pĜedchozích pĜípadech námi volení tepelný izolant Isover NF 333 vytvoĜili jsme si 
tabulku 38. V této tabulce jsou spočteny součinitelé prostupu tepla dle jednotlivých typĤ 
izolantĤ a jejich tloušĢek. 
1- Fasádní minerální tepelná izolace s kolmým vláknem čedičovým ĚIsover NF 333ě 
2- Fasádní minerální tepelná izolace s podélným vláknem čedičovým ĚIsover TF Profiě 
3- Fasádní minerální tepelná izolace z kamenné vlny s kolmým vláknem ĚROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- Fasádní pČnový polystyren ĚIsover EPS 70 Fě 
5- Fasádní pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsi ĚIsover EPS Grey Wallě 
6- DĜevovláknitá izolace ĚSTEICO Thermě 










Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,334 0,287 0,252 0,224 0,202 0,184 0,169 0,156 0,145 0,135 
2 0,300 0,257 0,225 0,200 0,180 0,164 0,150 0,138 0,129 0,120 
3 0,334 0,287 0,252 0,224 0,202 0,175 0,169 0,156 0,145 0,135 
4 0,321 0,275 0,241 0,215 0,193 0,176 0,161 0,149 0,138 0,129 
5 0,272 0,232 0,203 0,180 0,162 0,147 0,135 0,124 0,115 0,107 
6 0,327 0,281 0,247 0,220       
7 0,180 0,153 0,132 0,117 0,105      
Tabulka 38: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla v závislosti Ŷa tǇpu tepelŶé izolaĐe a její tloušťĐe 
Pokud se chceme s navrhovanou skladbou zaĜadit do kategorie součinitelĤ prostupu 
tepla pro pasivní budovy, tedy abychom se s objektem zaĜadili do úsporné energetické tĜídy, 
je nutné splnit podmínku, aby součinitel prostupu tepla navržené skladby bil nižší než 0,1Ř 
W/m²K. Z tabulky je jasnČ viditelné, že minerální vatou Isover NF 333 tloušĢky 200 mm, 
kterou jsme používali ve všech pĜedchozích pĜípadech, této podmínky nebude dosaženo. Bylo 
by ovšem možné navýšit tloušĢku této izolace. Tím bychom ale získali již pĜíliš tlustou vrstvu 
tepelné izolace, která by nebyla na objektu pĜíliš estetická. Je nutné proto zvolit jiný tepelný 
izolant, se kterým dosáhneme námi požadované hodnoty součinitele prostupu tepla i s menší 
tloušĢkou izolantu. Vzhledem k cenám produktĤ lze vzít v potaz minerální tepelnou izolaci 
Isover TF Profi a pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsemi Isover EPS Grey Wall. 
Vzhledem k nízkému faktoru difĤzního odporu minerální izolace oproti pČnovému 
polystyrenu by bylo na místČ zvolit minerální izolaci, i když její cena je podstatnČ vyšší. 
V dnešní dobČ pĜevláda zateplování budov pomocí pČnových polystyrenĤ. PrávČ proto zvolme 
pČnový polystyren, abychom vytvoĜili porovnání novČ navržených skladeb s pČnovým 
polystyrenem s již navrženými skladbami s minerální vatou. 
Zvolíme-li tedy tloušĢku 1Ř0 mm námi vybrané tepelné izolace Isover EPS Grey Wall 
Ědetail stávajícího stavu obvodového pláštČ je pĜiložen v pĜílohách práce pod označením 
XXV.), a provedeme tepelnČ technické zhodnocení navržené skladby v námi využívaném 
programu, zjistíme, že součinitel prostupu tepla U = 0,162 W/m²K a tepelný odpor R = 6,010 
m2K/W. Na obrázku 111 je vidČt úspČšné navýšení povrchové teploty. Oproti stávajícímu 
stavu došlo k navýšení povrchové teploty o Ř,16°C. 





Oďrázek 111: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϮϰϬ ŵŵ - ŶavrhovaŶý stav 
Z obrázku 112, na nČmž je zobrazeno rozložení tlakĤ vodní páry a z výsledkĤ 
hodnocení vypracované softwarem je zjištČno, že ke kondenzaci vodní páry dochází pĜi 
venkovní teplotČ nižší než -10,0°C v 5. vrstvČ konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační 
zóny začíná ve vzdálenosti 0,4175 m a končí pravou hranicí 0,42Ř6 m mČĜené od vnitĜního 
líce posuzované stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 6,564E-0009 
kg/(m2s). 
 
Oďrázek 112: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva 240 mm - 
ŶavrhovaŶý stav 




  Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0038 kg/(m2.rok) a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 2,6056 kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem modelového roku dojde 
k vypaĜení zkondenzované vodní páry ze skladby stČny. 
Na obrázku 113 je znázornČno, že navýšením povrchové teploty interiéru je zabránČno 
tvorbČ plísní. 
 
Oďrázek 113: Oďrázek povrĐhovýĐh teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϮϰϬ ŵŵ - ŶavrhovaŶý 
stav 
  
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 6,010 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,162 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0038 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   2,6056 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -10,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 114 je znázornČno pole teplot navrhovaného stavu 
obvodového pláštČ z CDm o tloušĢce zdiva 240 mm v místČ nosného sloupu. Tento Ĝešený 
detail je rozkreslen a pĜiložen v pĜílohách práce pod označením XXVI.-B. 
 





Oďrázek 114: Oďrázek pole teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϮϰϬ ŵŵ a ŶosŶého sloupu - 
ŶavrhovaŶý stav 
    
2.4.2 Zdivo z CDm tl. 300 mm 
Stávající stav 
PĜi posouzení obvodového pláštČ z cihel CDm tvoĜící tloušĢku zdiva 300 mm a omítek 
na povrchách zdiva, byl spočten součinitel prostupu tepla U = 1,606 W/m²K a tepelný odpor 
R = 0,453 m2K/W. Na následujícím obrázku 115 je zobrazen prĤbČh teplot v konstrukci. 
Povrchová teplota na interiéru byla spočtena na 14,2Ř°C, což je pouze o 1,22°C více, nežli u 
stávajícího stavu obvodového pláštČ o tloušĢce zdiva 240 mm. 
 
Oďrázek 115: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯϬϬ ŵŵ - stávajíĐí stav 




Ke kondenzaci vodní páry dochází dle výpočtĤ a následujícího obrázku 116 
znázorňující rozložení tlakĤ vodní páry pĜi venkovní teplotČ nižší než -5,0°C v 2. vrstvČ 
konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,14λ6 m a končí 
pravou hranicí 0,2λ22 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované 
množství vodní páry je spočteno na 6,463E-0008 kg/(m2s). 
 
Oďrázek 116: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯϬϬ ŵŵ - 
stávajíĐí stav 
  Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno zkondenzování 
vodní páry v množství 0,0603 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 4,0Ř07 
kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem modelového roku dojde k vypaĜení 
zkondenzované vodní páry ze skladby stČny. 
Na obrázku 117 mĤžeme opČt vidČt prĤbČh vypočtené povrchové teploty. Zde mĤžeme 
vidČt, že pĜí tloušĢce zdiva 300 mm je již vnitĜní povrchová teplota dostačující pro zamezení 
vzniku plísní. 





Oďrázek 117: Oďrázek povrĐhovýĐh teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯϬϬ ŵŵ - stávajíĐí stav 
   
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,453 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,606 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0603 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   4,0807 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 118 je znázornČno pole teplot stávajícího stavu obvodového 
pláštČ z CDm o tloušĢce zdiva 300 mm v místČ nosného sloupu. 
 
 
Oďrázek 118: Oďrázek pole teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯϬ0 ŵŵ a ŶosŶého sloupu - 
stávajíĐí stav 
 





Tepelný izolant pro zateplení obvodového pláštČ budovy bude opČt zvolen, jako 
v pĜedchozím pĜípadČ, kdy tloušĢka zdiva obvodového pláštČ byla 240 mm, tedy pČnový 
polystyren Isover EPS Grey Wall tl. 180 mm. Pro znázornČní jak navýšení tloušĢky zdiva 
ovlivní součinitel prostupu tepla skladby u jednotlivých již námi posuzovaných tepelných 
izolantu je vytvoĜena tabulka 39. 
1- Fasádní minerální tepelná izolace s kolmým vláknem čedičovým ĚIsover NF 333ě 
2- Fasádní minerální tepelná izolace s podélným vláknem čedičovým ĚIsover TF Profiě 
3- Fasádní minerální tepelná izolace z kamenné vlny s kolmým vláknem ĚROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- Fasádní pČnový polystyren ĚIsover EPS 70 Fě 
5- Fasádní pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsi ĚIsover EPS Grey Wallě 
6- DĜevovláknitá izolace ĚSTEICO Thermě 
7- Fenolitická pČna ĚKOOLTHERM K5ě 
Tepel. 
izolant 
Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,325 0,280 0,247 0,220 0,199 0,181 0,167 0,154 0,143 0,134 
2 0,293 0,252 0,221 0,197 0,177 0,161 0,148 0,137 0,127 0,119 
3 0,325 0,280 0,247 0,220 0,199 0,181 0,167 0,154 0,143 0,134 
4 0,312 0,269 0,236 0,211 0,190 0,173 0,159 0,147 0,137 0,128 
5 0,266 0,228 0,199 0,177 0,160 0,145 0,133 0,123 0,114 0,107 
6 0,319 0,275 0,242 0,216       
7 0,177 0,151 0,131 0,116 0,104      
Tabulka 39: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla v závislosti Ŷa tǇpu tepelŶé izolaĐe a její tloušťĐe 
Vypočtený součinitel prostupu tepla skladby pláštČ U = 0,160 W/m²K a tepelný odpor R 
= 6,095 m2K/W. Na obrázku 119 je opČt znázornČn prĤbČh teplot v konstrukci navržené 
skladby stČny. Oproti stávajícímu stavu skladby stČny došlo k navýšení povrchové teploty 
interiéru o 6,λ5°C. 





Oďrázek 119: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě oďvodového pláště z cihel CDm, tloušťka zdiva ϯϬϬ ŵŵ - ŶavrhovaŶý stav 
Ke kondenzaci vodní páry dochází dle výpočtĤ a následujícího obrázku 120 
znázorňující rozložení tlakĤ vodní páry pĜi venkovní teplotČ nižší než -10,0°C v 5. vrstvČ 
konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,4775 m a končí 
pravou hranicí 0,4λ00 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované 
množství vodní páry je spočteno na 4,λŘ2E-0009 kg/(m2s). 
 
Oďrázek 120: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯϬϬ ŵŵ - 
ŶavrhovaŶý stav 




  Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0028 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 2,6225 kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem modelového roku dojde 
k vypaĜení zkondenzované vodní páry ze skladby stČny. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 6,095 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,160 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0028 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   2,6225 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -10,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 121 je znázornČno pole teplot navrhovaného stavu 
obvodového pláštČ z CDm o tloušĢce zdiva 300 mm v místČ nosného sloupu.  
 
Oďrázek 121: Oďrázek pole teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯϬϬ ŵŵ a ŶosŶého sloupu - 
ŶavrhovaŶý stav 
2.4.3 Zdivo z CDm tl. 375 mm 
Stávající stav 
Další, a zároveň poslední varianta tloušĢky zdiva obvodového pláštČ z cihel CDm je 375 
mm. Součinitel prostupu tepla skladby pláštČ U = 1,344 W/m²K a tepelný odpor R = 0,574 
m2K/W. OpČt s vČtší tloušĢkou zdiva došlo k navýšení povrchové teploty interiéru místnosti 
na 15,53°C, viz obrázek 122. 





Oďrázek 122: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯ7ϱ mm - stávajíĐí stav 
Ke kondenzaci vodní páry dochází dle výpočtĤ a následujícího obrázku 123 
znázorňující rozložení tlakĤ vodní páry pĜi venkovní teplotČ nižší než -5,0°C v 2. vrstvČ 
konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 0,2045 m a končí 
pravou hranicí 0,3552 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. Zkondenzované 
množství vodní páry je spočteno na 5,023E-0008 kg/(m2s). 
 
Oďrázek 123: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯ75 mm - 
stávajíĐí stav 




  Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno zkondenzování 
vodní páry v množství 0,0458 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 3,6Ř74 
kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem modelového roku dojde k vypaĜení 
zkondenzované vodní páry ze skladby stČny. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,574 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 1,344 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0458 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   3,6874 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 124 je znázornČno pole teplot stávajícího stavu obvodového 
pláštČ z CDm o tloušĢce zdiva 375 mm v místČ nosného sloupu.  
 
Oďrázek 124: Oďrázek pole teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯ75 ŵŵ a ŶosŶého sloupu - 
stávajíĐí stav 
Navrhovaný stav 
Pro získání lepší pĜedstavy, jak součinitel prostupu tepla ovlivní navýšení tloušĢky 
zdiva na 375 mm, byla opČt vypracována tabulka číslo 40. V této tabulce jsou vypočteny 
součinitelé prostupu tepla navrhované skladby dle jednotlivých typĤ tloušĢek izolantĤ. 
1- Fasádní minerální tepelná izolace s kolmým vláknem čedičovým ĚIsover NF 333ě 
2- Fasádní minerální tepelná izolace s podélným vláknem čedičovým ĚIsover TF Profiě 
3- Fasádní minerální tepelná izolace z kamenné vlny s kolmým vláknem ĚROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- Fasádní pČnový polystyren ĚIsover EPS 70 Fě 
5- Fasádní pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsi ĚIsover EPS Grey Wallě 
6- DĜevovláknitá izolace ĚSTEICO Thermě 
7- Fenolitická pČna ĚKOOLTHERM K5ě 
 






Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,313 0,271 0,240 0,214 0,194 0,177 0,163 0,151 0,141 0,132 
2 0,283 0,244 0,215 0,192 0,174 0,158 0,146 0,135 0,125 0,117 
3 0,313 0,271 0,240 0,214 0,194 0,177 0,163 0,151 0,141 0,132 
4 0,301 0,261 0,230 0,206 0,186 0,170 0,156 0,15 0,135 0,126 
5 0,257 0,222 0,195 0,174 0,157 0,143 0,131 0,121 0,113 0,105 
6 0,307 0,266 0,235 0,210       
7 0,174 0,148 0,129 0,114 0,102      
Tabulka 40: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla v závislosti Ŷa tǇpu tepelŶé izolaĐe a její tloušťĐe 
Pokud si nČkteĜí čtenáĜi povšimli rozdílu součinitele prostupu tepla minerální vaty 
Isover NF 333 tl. 200 mm této skladby a porovnávali jí se stejnou skladbou zdČného bytového 
domu, kde byl spočten součinitel prostupu tepla 0,175 W/m²K, a nemohou pĜijít na to, kde 
došlo k chybČ, je to zpĤsobeno výbČrem rozdílných výrobcĤ a typĤ lepidel a fasádní omítky. 
Součinitel prostupu tepla „U“ námi navržené skladby, tedy s tepelnou izolaci Isover 
EPS Grey Wall tl. 1Ř0 mm byl spočten 0,157 W/m²K a tepelný odpor R = 6,215 m2K/W. 
OpČt došlo zateplením obvodového zdiva k navýšení povrchové teploty místnosti o 5,72°C, 
viz obrázek 125. 
 
Oďrázek 125: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯ75 mm - ŶavrhovaŶý stav 
Z obrázku 126 zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry je vyznačena zóna, v níž dochází 
ke kondenzaci vodní páry. Ke kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než 
-10,0°C v 5. vrstvČ konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve vzdálenosti 
0,55Řλ m a končí pravou hranicí 0,5661 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované stČny. 
Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 3,326E-0009 kg/(m2s). 





Oďrázek 126: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva ϯ7ϱ mm - 
ŶavrhovaŶý stav 
Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno 
zkondenzování vodní páry v množství 0,0019 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v 
množství 2,6ŘŘ5 kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že bČhem modelového roku dojde 
k vypaĜení zkondenzované vodní páry ze skladby stČny. 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 6,215 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,157 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   0,0019 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   2,6885 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -10,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Na následujícím obrázku 127 je znázornČno pole teplot navrhovaného stavu 
obvodového pláštČ z CDm o tloušĢce zdiva 375 mm v místČ nosného sloupu.  
 





Oďrázek 127: Oďrázek pole teplot v ŵístě oďvodového pláště z Đihel CDŵ, tloušťka zdiva 375 ŵŵ a ŶosŶého sloupu - 
ŶavrhovaŶý stav 
2.4.4  Místo nosného sloupu s vyzdČným pláštČm z cihel CDm P200 
Stávající stav 
Jelikož je vyzdívka obvodového pláštČ pouze výplňové zdivo skeletu, která není 
pĜedsazena, tvoĜí obvodový plášĢ v tomto místČ právČ pouze železobetonový sloup o 
rozmČrech 3λ0 x 3λ0 mm opatĜený omítkami. Vzhledem k velmi vysokému součiniteli 
tepelné vodivost Ȝ železobetonu, vzniká v tomto místČ výrazný tepelný most s obrovskými 
tepelnými ztrátami. To potvrzují výstupní výsledky posuzované skladby, jejíž detail je 
součástí pĜílohy. Součinitel prostupu tepla U = 2,114 W/m²K a tepelný odpor R = 0,303 
m2K/W. Na obrázku 128 je opČt znázornČn prĤbČh teplot v konstrukci. PovšimnČme si velmi 
nízké povrchové teploty místnosti 11,Ř3°C. 
 
Oďrázek 128: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě ŶosŶého železoďetoŶového sloupu - stávajíĐí stav 




Z obrázku 129 zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry je vyznačena zóna, v níž dochází 
ke kondenzaci vodní páry. Ke kondenzaci, dle výpočtĤ, dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než 
-5,0°C v interiéru a v 1-2 vrstvČ konstrukce stČny. Levá hranice kondenzační zóny začíná ve 
vzdálenosti 0,0000 m a končí pravou hranicí 0,2620 m mČĜené od vnitĜního líce posuzované 
stČny. Zkondenzované množství vodní páry je spočteno na 3,Ř17E-0006 kg/(m2s). 
 
Oďrázek 129: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě ŶosŶého železoďetoŶového sloupu - stávajíĐí stav 
  Z výsledkĤ hodnocení roční kondenzace vodní páry skladby bylo zjištČno zkondenzování 
vodní páry v množství 2,0695 kg/(m2.rokě a současnČ vypaĜení vodní páry v množství 1,4331 
kg/(m2.rok). Z výsledkĤ vyplývá, že nedojde k vypaĜení zkondenzované vodní páry a 
konstrukce bude stále vlhká. 
Jelikož se zjevnČ jedná o problémovou část obvodového pláštČ, opČt využijeme výstupu 
z výpočetního programu vyhodnocující povrchové teploty. Na obrázku 130 mĤžeme vidČt 
prĤbČh vypočtené povrchové teploty protínající kĜivku značící mez pro vznik plísní. Tvorba 
plísní v posuzované oblasti sloupu vzniká od poloviny mČsíce záĜí do pĤlky dubna. Dále si 
mĤžeme povšimnout, že i v ostatních mČsících jsou kĜivky vypočtené povrchové teploty a 
kĜivky meze pro vznik plísní od sebe ve velmi malé vzdálenosti, a tedy hrozba vznik plísní i 
v tČchto místnostech je značná.  





Oďrázek 130: Oďrázek povrĐhovýĐh teplot v ŵístě ŶosŶého železoďetoŶového sloupu - stávajíĐí stav 
Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 0,303 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 2,114 W/m²K 
Zkondenzovaná vodní páraμ   2,0695 kg/(m2.rok) 
VypaĜená vodní páraμ   1,4331 kg/(m2.rok) 
Ke kondenzaci dochází pĜi venkovní teplotČ nižší než  -5,0°C. 
Podle EN ISO 13788 
V konstrukci nedochází bČhem modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
Navrhovaný stav 
V kapitole, kde byl posuzován pouze zdČný plášĢ objektu, bylo již zvoleno zateplení 
minerální vatou Isover NF 333 tl. 200 mm. ůbychom ale si udČlali širší pĜedstavu, jak ovlivní 
skladbu rĤzné tloušĢky tepelných izolantĤ, které již známe z pĜedchozích porovnání, byla opČt 
vytvoĜena tabulka 41 součinitelĤ prostupu tepla v závislosti na typu a tloušĢce izolantu. 
1- Fasádní minerální tepelná izolace s kolmým vláknem čedičovým ĚIsover NF 333ě 
2- Fasádní minerální tepelná izolace s podélným vláknem čedičovým ĚIsover TF Profiě 
3- Fasádní minerální tepelná izolace z kamenné vlny s kolmým vláknem ĚROCKWOOL 
FASROCK LL) 
4- Fasádní pČnový polystyren ĚIsover EPS 70 Fě 
5- Fasádní pČnový polystyren s grafitovými pĜímČsi ĚIsover EPS Grey Wallě 
6- DĜevovláknitá izolace ĚSTEICO Therm) 
7- Fenolitická pČna ĚKOOLTHERM K5ě 
 
 






Souč. prostupu tepla UN (W/m2KͿ při zatepleŶí tepel. Izolantem tl. (mm) 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
1 0,341 0,293 0,256 0,228 0,205 0,186 0,171 0,158 0,146 0,137 
2 0,306 0,262 0,228 0,203 0,182 0,165 0,151 0,140 0,130 0,121 
3 0,341 0,293 0,256 0,228 0,205 0,186 0,171 0,158 0,146 0,137 
4 0,327 0,280 0,245 0,218 0,196 0,178 0,163 0,151 0,140 0,130 
5 0,277 0,236 0,206 0,182 0,164 0,148 0,136 0,125 0,116 0,108 
6 0,334 0,287 0,251 0,223       
7 0,182 0,154 0,134 0,118 0,105      
Tabulka 41: Taďulka součiŶitelů prostupu tepla v závislosti Ŷa tǇpu tepelŶé izolaĐe a její tloušťĐe 
Posoudíme-li již skladbu s již zvoleným pČnovým polystyrenem Isover EPS Grey Wall 
tl. 180 mm zjistíme, že byla vypočtena hodnota součinitele prostupu tepla U = 0,164 W/m²K a 
tepelný odpor R = 5,945 m2K/W. Na následujícím obrázku 131, na nČmž je zobrazen prĤbČh 
teplot v navržené skladbČ stČny. DĤležité je navýšení povrchové teploty místnosti o λ,3Ř°C na 
21,21°C. 
 
Oďrázek 131: Oďrázek průďěhu teplot v ŵístě ŶosŶého železoďetoŶového sloupu - ŶavrhovaŶý stav 
Z obrázku 132 zobrazující rozložení tlakĤ vodní páry bylo zjištČno, že pĜi venkovní 
návrhové teplotČ, tedy -15°C nedochází v navržené skladbČ ke kondenzaci vodní páry. 





Oďrázek 132: Oďrázek rozložeŶí tlaků vodŶí párǇ v ŵístě ŶosŶého železoďetoŶového sloupu - ŶavrhovaŶý stav 
  Dále na následujícím obrázku 133 je znázornČná povrchová teplota v místnosti dle 
jednotlivých mČsícĤ v roce. DĤležitou informací, kterou tento obrázek poskytuje je, že došlo 
vlivem aplikace tepelného izolantu k zamezení vzniku plísní. 
 
Oďrázek 133: Oďrázek povrĐhovýĐh teplot v ŵístě ŶosŶého železoďetoŶového sloupu - ŶavrhovaŶý stav 
 




Rekapitulace výsledků z vyhodnoceného protokolu programu Teplo: 
Podle ČSN 73 0540 
Okrajové podmínkyμ   interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, Ř4,0% 
Tepelný odpor konstrukceμ  R = 5,945 m2K/W 
Součinitel prostupu teplaμ   U = 0,164 W/m²K 
PĜi venkovní návrhové teplotČ -15°C nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Podle EN ISO 13788 


























2.5 Místo styku stropního panelu s  keramzitbetonovým panelem 
Stávající stav 
Na následujícím obrázku 134 je zobrazeno pole teplot detailu styku obvodového 
keramzitbetonového panelu se stropním panelem skeletu. PodrobnČjší Ĝešení je zobrazeno na 
detailu pĜiloženého v pĜíloze práce pod označením XXVII.-A. 
V tomto stávajícím stavu není využito žádného tepelnČ izolačního materiálu. Za 
tepelnou izolaci lze uvažovat pouze tĜískocementovou desku známou také pod názvem 
„Heraklit“. Tato deska je uložena pouze ve styku panelĤ, a je použita pouze v malé tloušĢce, 
která není v takto navrženém detailu schopna zlepšit tepelnČ technické vlastnosti konstrukce. 
To lze zaznamenat na povrchových teplotách interiéru stČny, kde teplota pĜi podlahové 
konstrukci byla spočtena 14,77°C a v horním rohu místnosti 22,00°C. Takto vysoké teploty je 
dosaženo fyzikálním zákonem, kde teplý vzduch vstoupá díky své menší hustotČ vzhĤru a 
chladnČjší vzduch naopak klesá smČrem k podlahové konstrukci. Navíc horní část místnosti 
není v tomto pĜípadČ ochlazována, jelikož i nad stropní konstrukcí se nachází obytné vytápČné 
prostory. 
 
Oďrázek 134: Oďrázek pole teplot detailu stǇku oďvodového keraŵzitďetoŶového panelu se stropŶíŵ paŶeleŵ - stávajíĐí 
stav 




 Navrhovaný stav 
Na následujícím obrázku 135 je již zobrazen pole teplot detailu styku stropního a 
keramzitbetonového pnelu, který je kontaktnČ zateplen minerální vatou Isover NF 333, která 
byla zvolena v pĜedchozích kapitolách. PodrobnČjší Ĝešení je opČt zobrazeno na detailu 
pĜiloženého v pĜíloze práce pod označením XXVII.-B. 
Z obrázku je na první pohled viditelné zlepšení tepelnČ technických vlastností 
konstrukce. Díky minerální vatČ došlo nejen k navýšení povrchových teplot interiéru, ale také 
k navýšení teplot v místČ keramzitbetonového panelu, což má za následek lepší akumulaci 
tepla do konstrukce. Toho lze efektivnČ využit v pĜechodných ročních obdobích nebo 
možnosti vynaložení menší množství energie na vytápČný požadovaných místností. 
PovšimnČme si navýšení povrchové teploty i v místČ styku obvodového pláštČ a 
podlahové konstrukce. V tČchto místech jsou teploty vzduchu a povrchových teplot nejnižší, 
ale i pĜes to v tomto detailu je dosaženo teploty kolem 20°C. Tímto dojde k zlepšení 
klimatických podmínek interiéru a tepelné pohodČ človČka. 
 
Oďrázek 135: Oďrázek pole teplot detailu stǇku oďvodového keraŵzitďetoŶového panelu se stropŶíŵ paŶeleŵ - 
ŶavrhovaŶý stav 
   
 




2.6 Místo styku stropního panelu se zdČným pláštČm z cihel CDm P200 
Stávající stav 
Další z obrázku 136 zobrazuje pole teplot v detailu styku stropního panelu s obvodovým 
pláštČm, provedeným z cihel CDm, tloušĢka zdiva činí 375 mm. I tento detail lze nalézt 
nakreslený v pĜíloze práce pod označením XXVIII.-A. 
StejnČ jako u obvodového pláštČ z keramzitbetonového panelu mĤžeme na obrázku 
vidČt nízké povrchové teploty a nízké teploty v místČ zdČného pláštČ. Tímto dochází k velkým 
únikĤm tepla vedením a nutnosti vynaložení velkého množství energie na vytápČní místností.  
  
Oďrázek 136: Oďrázek pole teplot detailu stǇku oďvodového pláště z Đihel CDŵ se stropŶíŵ paŶeleŵ - stávajíĐí stav 




    Navrhovaný stav 
Na následujícím obrázku 137 je již zobrazen zateplený zdČný plášĢ ve styku se stropním 
panelem. ěešení detailu je pĜiloženo v pĜíloze práce pod označením XXVIII.-B. Tepelný 
izolant byl zvolen již v pĜedchozích pĜíslušných kapitolách zamČĜený na zdČný plášĢ skeletu. 
PĜipomeňme si, že byl zvolen pČnový fasádní polystyren Isover Grey Wall tloušĢky 1Ř0 mm. 
Po aplikaci tepelného izolantu mĤžeme stejnČ jako u zatepleného keramzitbetonového 
panelu vidČt navýšení povrchových teplot na interiéru obvodové stČny a navýšení teplot 
v místČ zdČného pláštČ. 
 
Oďrázek 137: Oďrázek pole teplot detailu stǇku oďvodového pláště z Đihel CDŵ se stropŶíŵ paŶeleŵ - ŶavrhovaŶý stav 
    





V první části práce byli čtenáĜi obeznámeni s problematikou navrhování stavebních 
úprav bytového domu za účelem úspory energie. Pro znázornČní komplikovanosti takovéhoto 
návrhu byl vybrán zdČný bytový dĤm postavený v 50. letech 20. století, který svou konstrukcí 
byl v prĤkazu energetické náročnosti budovy zaĜazen do nehospodárné skupiny. V první ĜadČ 
však bylo nutné provést zamČĜení stávajícího stavu objektu, jelikož žádná projektová 
dokumentace nebyla dohledána. Provedenými prĤzkumy a zhodnocením stávajícího stavu byl 
objekt po stránce tepelnČ technické uznán za velmi nedostačující, na čemž došlo k návrhu 
stavebních úprav, které mČly zaručit posunutí objektu do co nejúspornČjší energetické tĜídy.  
V první dílčí části byla Ĝešena úprava zateplení vnČjšího obvodového pláštČ, též laicky 
Ĝečeno „zateplení fasády“. V úvodu této stavební úpravy bylo Ĝešeno dilema, jakým zpĤsobem 
takovýto objekt vlastnČ zateplit. ěešení se nabízelo mnoho, a proto postupnými úvahami, či 
kladnými a zápornými pĜínosy byla vybrána konečná varianta formou vnČjšího zateplení 
minerální vatou. To ale trochu pĜedbíháme. Prvním zásadním úkolem bylo vyhodnotit, zda 
umístit zateplovací systém do interiéru místnosti či do exteriéru. Souhrn jednotlivých 
vyhodnocení Ěrozložení tlakĤ vodní páry skladby, teplotní pole vybraného detailu,…ě 
navrhovaných skladeb na interiéru a exteriéru nabízel jasná a nezvratitelná fakta. UmístČním 
tepelného izolantu na interiérové stranČ obvodového pláštČ dochází posunutí rosného bodu 
skladby blíže k interiéru, čímž dochází v souvrství zdiva a tepelného izolantu ke kondenzaci 
vodní páry ve velkém množství, které se bČhem roku ze skladby nevypaĜí, načemž dochází 
k vzniku plísní. Dále umístČním tepelného izolantu v interiéru dochází k zmenšení 
pĤdorysných ploch místností, ale pĜedevším nedojde k vytvoĜení souvislé vrstvy tepelné 
izolace, která by zabraňovala tepelným mostĤm. Díky tČmto zásadním faktĤm bylo 
rozhodnuto o umístČní tepelného izolantu na exteriérové stranČ obvodové stČny. Ovšem 
variant zateplení obvodového pláštČ z exteriéru je nČkolik, čímž vznikly další nezodpovČzené 
otázky, na které bylo nutné najít odpovČdi. Je lepší použít variantu provČtrávané fasády či 
kontaktní zatepleníť Když budu zateplovat kontaktnČ tak pomocí pČnového polystyrenu, 
minerální vaty nebo postačí jen nová tepelnČ izolační omítkať OpČt rĤznými posouzeními, 
úvahami o jednotlivých variantách, jejich pĜínosĤ a naopak vzniklých negativních vlivĤ bylo 
dosaženo jasného závČru. Vzhledem k funkční hydroizolační ochranČ objektu by volba 
varianty provČtrávané fasády byla nevhodná. Tato varianta zateplení je finančnČ náročná, ale 
pĜedevším by nebylo využito efektu, kterým se tato varianta zateplení právem pyšní 
ĚodvČtrání vlhkosti pomocí proudícího vzduchu po výšce objektu). Dále bylo zjištČno, že 
zateplení objektu pouze tepelnČ izolační omítkou by bylo nedostačující, a tudíž se 
rozhodování zúžilo na variantu kontaktního zateplení pČnovým polystyrenem a minerální 
vatou. Nakonec díky nízkému difĤznímu odporu byla vybrána nejvhodnČjší varianta 
zateplení, tedy minerální vatou tloušĢky. Na základČ porovnání součinitelĤ prostupĤ tepla 
navrhované skladby s nČkolika rĤznými typy izolantĤ byla pro zateplení vybrána minerální 
vata Isover NF 333 tloušĢky 200 mm. ÚspČšné také bylo komplexní vyĜešení zateplení detailu 
železobetonové konzoly balkonu, která byla pĜíčinou obrovského tepelného mostu objektu. 
V prĤbČhu Ĝešení eliminace tohoto tepelného mostu vznikly dvČ varianty možného Ĝešení. 
Jedna z variant Ĝešila pouhé zateplení spodní strany a čelo železobetonové konzoly, jakožto 




varianta ménČ náročná na realizaci. Druhá varianta je již na realizaci mnohem náročnČjší, ale 
zároveň i mnohem efektivnČjší. Tato varianta spočívá v kompletním zateplení spodní a vrchní 
strany železobetonové konzoly. Pro zateplení spodní strany a čel obou variant byla vybrána 
tepelná izolace s nižším součinitelem prostupu tepla Kingspan Kooltherm. Výsledkem bylo 
zhodnocení a vybrání druhé varianty s komplexním zateplením Ĝešeného detailu a navýšení 
povrchových teplot o 10°C 
Další dílčí částí bylo Ĝešení zateplení stropní konstrukce mezi posledním nadzemním 
podlažím a pĤdou. Byly posouzeny tĜi varianty zateplení podlahy pĤdy a dvČ varianty pomocí 
zateplení stĜešního pláštČ. Varianty zateplení stĜešního pláštČ spočívaly v nadkrokevním, mezi 
a podkrokevním zateplením. Nakonec tyto dvČ varianty byly vzhledem k absenci podkrovních 
místností a nevyužití pĤdního prostoru posouzeny za nevhodné a slouží spíše pro inspiraci 
čtenáĜĤm, kteĜí Ĝeší zateplení bytového domu s podkrovím. Co se týče volby mezi tĜemi 
variantami zateplení podlahy pĤdního prostoru, rozhodnutí již nebylo tak jednoznačné. 
Nabízela se varianta volné pokladky tepelného izolantu z pČnového polystyrenu či minerální 
vaty, varianta foukané izolace do pĜedem provedeného bednČní a poslední varianta 
systémového zateplení společnosti Isover. OpČt byla provedena analýza tČchto variant a jejich 
pĜínosĤ. Na základČ provedených posudkĤ a úvah byla varianta volné pokládky tepelného 
izolantu uznána za ménČ vhodnou, nežli zbylé dvČ možné varianty. PĜíčinou je kladení dĤrazu 
na nízký difĤzní odpor, pochĤznost a homogenitu souvrství Ěskladbu narušuje nutná 
konstrukce pochozí lávkyě. Taktéž byla zavržena i varianta foukané izolace do bednČní, 
pĜedevším kvĤli obtížnČjší montáži. Konečnou variantou je tedy vybráno systémové zateplení 
Isover STEPcross o tloušĢce izolantu 300 mm. Dále bylo opČt úspČšnČ navrženo komplexní 
zateplení detailu nadezdívky a Ĝímsy, které spočívalo v kombinaci tepelných izolací Isover NF 
333 a Kingspan Kooltherm. K úspČšnému vyĜešení toho detailu byly navrženy opČt dvČ 
varianty zateplení, které se od sebe liší možností ubourání krátké železobetonové konzoly. 
Vzhledem k pracnosti a proveditelnosti byla vybrána varianta ubourání konzoly, která 
pĜinesla navýšení povrchových teplot o 11°C 
TĜetí dílčí část se zamČĜuje na podzemní podlaží a schodišĢový prostor. V podzemním 
podlaží se vyskytují pĜedevším sklepní kóje, ale hlavnČ toto podlaží znatelnČ ochlazuje 
podlahovou konstrukci bytových jednotek, které jsou nad tímto podlažím umístČny. 
SchodišĢový prostor je s podzemním podlažím propojen, a jelikož pĜi vstupu do budovy není 
provedeno žádné zádveĜí, jsou tyto prostory za chladnČjších období značnČ ochlazovány. 
První stavební úpravou omezující pronikání chladného vzduchu do podzemního podlaží byly 
navrženy dveĜe do tohoto podlaží. Další navrženou stavební úpravou je zateplení stropní 
konstrukce podzemního podlaží, čímž dojde k omezení ochlazování podlahy bytových 
jednotek. PĜi volbČ typu zateplení se rozhodovalo mezi čtyĜmi variantami tepelného izolantu, 
načemž byla vybrána nejlevnČjší a zároveň nejvhodnČjší varianta zateplení minerální vatou se 
sádrokartonovým podhledem. Vzhledem k malé svČtlé výšce místnosti byla vybrána minerální 
vata tloušĢky 100 mm. V závislosti na tomto zateplení bylo nutné vyĜešit komplikaci 
v podobČ podstropního vedení vodovodního potrubí. Po návrhu tĜí možných variant bylo 
provedeno zhodnocení a vybrání nejvhodnČjší varianty, tedy nahrazení stávajícího ocelového 
vodovodního porubí za nové plastové, vedené již pod vytvoĜeným podhledem. Poslední 




navrženou stavební úpravou v této dílčí částí je zateplení suterénní zdi včetnČ soklu. 
V navrhované skladbČ byly posuzovány tĜi typy tepelných izolací. Na základČ ceny a 
součinitele prostupu tepla navrhované skladby byl jako izolant vybrán expandovaný 
polystyren Isover EPS Perimetr tloušĢky 160 mm.  
Ve čtvrté dílčí kapitole se práce zaobírá volbou výplní otvorĤ. Je zamČĜena na postup a 
vlastnosti, na které se zamČĜit, abychom zvolili to pravé okno právČ pro náš dĤm. V textu se 
dozvídáme, že pĜí výbČru okna není dĤležité mít co nejvíce komorové okno, ale že dĤležité je 
také množství tČsnČní a stavební hloubka rámu okna. Pro schodištČ a podzemní podlaží byly 
vybrány okna VEKRA Prima s deklarovaným součinitelem prostupu tepla celým oknem 0,λ2 
W/m2K, s 5 komorami, 2 tČsnČními a stavební hloubkou 73 mm. TČmito okny je navrženo 
nahradit i stávající sklenČné tvárnice nazývané „Luxfery“, které se vyznačují vysokým 
součinitelem prostupu tepla. Hlavní vchodové dveĜe do objektu je navrženo zachovat, zatímco 
vedlejší vchodové dveĜe do podzemního podlaží, které tvoĜí ocelový rám s plechovou 
tabulovou výplní je navrženo nahradit plastovými dveĜmi VEKRů Prima s deklarovaným 
součinitelem prostupu tepla 1,1 W/m2K, s 5 komorami v rámu a 4 v kĜídle, 2 tČsnČními a 
stavební hloubkou 73 mm. Okna v bytových jednotkách je též navrženo nahradit za nová 
plastová okna VEKRA Premium EVO, kde součinitel prostupu tepla celým oknem je 
deklarován 0,7W/m2K, skládá se z 3 tČsnČní, 6 komor, stavební hloubka okna Ř2 mm. Okna 
bytových jednotek montovaných do jižní obvodové stČny je navrženo opatĜit žaluziemi. Okna 
je dále navrženo vzhledem k co nejvyšší eliminaci tepelných mostĤ pĜedsadit 110 mm pĜed líc 
obvodového zdiva. VýbČr typu oken se zamČĜoval na co nejvyšší kvalitu, jelikož za pár let 
tento nadstandard bude již pouhý standard. 
Druhá část práce je zamČĜena na montovaný skelet MS 71 pĜedevším na provádČné 
obvodové pláštČ. Byly provedeny tepelnČ technické posouzení používaných variant 
stávajících skladeb obvodových plášĢĤ Ěkeramzitbetonový panel, výplňové zdivo z CDm) a 
návrh jejich zateplení. V pĜípadČ keramzitbetonového panelu byly posuzovány varianty 
s plným, ale i částečnČ pĜedsazeným pláštČm. Ze vstupních podmínek, jako je napĜíklad 
funkční hydroizolační ochrana objektu či nekladení podmínek na zateplení z interiéru budovy 
ĚvČtšinou u památkovČ chránČných objektĤě došlo k zvolení kontaktního vnČjšího zateplení a 
konkrétního tepelného izolantu. Na výbČr byla škála tepelných izolací, nakonec díky 
preferovanému nízkému difĤznímu odporu bylo vybráno zateplení minerální vatou Isover NF 
333 tloušĢky 200 mm. Obvodový plášĢ skeletu z výplňového zdiva CDm byl posuzován ve 
všech tehdy provádČných tloušĢkách zdiva, tedy 240, 300 a 375 mm. Tepelný izolant byl 
tentokrát zvolen z pČnového polystyrenu, konkrétnČ Isover EPS Grey Wall tloušĢky 1Ř0 mm. 
Tato volba vznikla na základČ nižšího součinitele tepelné vodivosti Ȝ a nižší ceny, nežli u 
pĜedcházející minerální vaty. Dále bylo cílem této volby poukázat i na skladby zateplené 
pČnovým polystyrenem, jakožto skladby v české republice nejvíce používané. 
Dále následovalo poukázání na vybrané problematické části tohoto systému budov. U 
vybraných detailĤ, které mohou potencionálnČ tvoĜit tepelný most, bylo vytvoĜeno teplotní 
pole. Tato teplotní pole byla provedena u stávajícího a navrhovaného stavu, pĜedevším 
v místČ nosného sloupu skeletu v závislosti na rĤzných typech provedení obvodového pláštČ. 
Nebylo opomenuto ani na další z významných detailĤ, který tvoĜí styk stropního a 




obvodového panelu. Z výstupĤ je jasnČ viditelné zlepšení prĤbČhu teplot konstrukcí, zvýšení 
povrchových teplot a eliminace tepelných mostĤ. Ve variantách obvodových plášĢĤ 
z keramzitbetového panelu dochází k navýšení povrchových teplot pĜibližnČ o 6-7°C, zatímco 
ve variantách s vyzdČným obvodovým pláštČm z cihel CDm dochází k navýšení povrchových 
teplot v rozmezí 14-16°C. 
Vzhledem k tomu, že se v České republice vyskytuje mnoho bytových domĤ tohoto 
konstrukčního systému, pĜináší tato část práce čtenáĜĤm pohled na tepelnČ technickou kvalitu 
stávajícího stavu objektu. Dále pĜináší čtenáĜĤm jakýsi návod, jak takovýto bytový dĤm 
zateplit. 
Myslím si, že tato diplomová práce splnila všechny zadané cíle a obohatila čtenáĜe o 
mnoho informací, které jak doufám, budou čtenáĜĤm v životČ prospČšné a zároveň i poučné. 
Dále doufám, že navržené úpravy zvoleného bytového domu ve Voticích by se mohly 
v budoucnu pĜenést z papíru také do reality, a pĜinést tak obyvatelĤm lepší komfort, zdravČjší 
prostĜedí bez sporĤ plísní a tepelnou pohodu v bydlení. 
Po dohodČ s vedoucím diplomové práce bylo, vzhledem k rozsahu této práce, upraveno 
zadání pouze pro bytový dĤm se zdČným stČnovým systémem zakončený krovem a dále na 






























PROJEKTOVÁ DOKUMENTůCE SKUTEČNÉHO PROVEDENÍ PROJEKTU 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
 
Obsahuje: 
A. PģDORYS 1.PP. – STÁVůJÍCÍ STůV 
B. PģDORYS 3.NP. – STÁVůJÍCÍ STAV 
C. PģDORYS KROVU – STÁVůJÍCÍ STůV 
D. PģDORYS STěECHY – STÁVůJÍCÍ STůV 
E. ěEZ ů-ů STÁVůJÍCÍ STůV 
F. POHLED OD SEVERU – STÁVůJÍCÍ STůV 
G. POHLED OD JIHU – STÁVůJÍCÍ STůV 



























Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Účel zpracování průkazu
Nová budova Budova užívaná orgánem veřejné moci
Prodej budovy nebo její části Pronájem budovy nebo její části
Větší změna dokončené budovy
Jiný účel zpracování:
Základní informace o hodnocené budově
Identifikační údaje budovy
Adresa budovy (místo, ulice, popisné číslo, PSČ)
Katastrální území:
Parcelní číslo:
Datum uvedení budovy do provozu






Rodinný dům Bytový dům
Budova pro ubytování a
stravování
Administrativní budova Budova pro zdravotnictví Budova pro vzdělávání
Budova pro sport
Budova pro obchodní
účely Budova pro kulturu
Jiný druhy budovy:
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þÿ K o m e n s k é h o   n á m s t í   7 0 0 ,   2 5 9   1 7     V o t i v e




(objem částí budovy s upravovaným vnitřním prostředím
vymezený vnějšími povrchy konstrukcí obálky budovy)
[m3] 2399,2
Celková plocha obálky budovy A
(součet vnějších ploch konstrukcí ohraničujících objem
budovy V)
[m2] 1455,0
Objemový faktor tvaru budovy A/V [m2/m3] 0,61
Celková energeticky vztažná plocha budovy Ac [m
2] 798,4
Druhy energie (energonositele) užívané v budově
Hnědé uhlí Černé uhlí
Topný olej Propan-butan/LPG
Kusové dřevo, dřevní štěpka Dřevěné peletky
Zemní plyn Elektřina
Soustava zásobování tepelnou energií (dálkové teplo):
podíl OZE: do 50 % včetně, nad 50 do 80 %, nad 80 %,
Energie okolního prostředí (např. sluneční energie):
účel: na vytápění, pro přípravu teplé vody, na výrobu elektrické energie,
Jiná paliva nebo jiný typ zásobování:
Druhy energie dodávané mimo budovu
Elektřina Teplo Žádné
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Informace o stavebních prvcích a konstrukcích a technických systémech
A) stavební prvky a konstrukce




















[m2] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)] [ano/ne] [-] [W/K]
610,25 1,344 1,00 820,2
266,12 1,248 1,00 332,1
104,02 1,500 1,00 156,0
277,81 0,762 0,56 119,0
177,96 1,592 0,42 118,5
18,84 2,230 0,42 17,6
291,0
Celkem 1 455,0 x x x x 1 854,4
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).



















[°C] [m3] [W/(m2.K)] [W.m/K]
Bytový dům 20,0 2 399,2 0,43 1 031,66
Celkem x 2 399,2 x 1 031,66
Budova












Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno u nové budovy, budovy s téměř nulovou
spotřebou energie a u větší změny dokončené budovy v případě plnění požadavku na
energetickou náročnost budovy podle § 6 odst. 2 písm. a) a písm.b).





 V n i rY n     b y t o v Æ   s t n a
 D v eY e   d o   b y t o v   c h   j e d n o t e k
TepelnØ vazby
Budova jako celek



































[-] [-] [%] [kW] [%] [-] [%] [%]




sítě 93 89 88
Bytový dům hnědé uhlí 65 89 88
Poznámka: 1) symbol x znamená, že není nastaven požadavek na referenční hodnotu
2) v případě soustavy zásobování tepelnou energií se nevyplňuje


















[-] [%] [%] [ano/ne]
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).
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  E l e k t r i c k Ø   pY   m o t o p y60,0
Kotel na tuhÆ paliva 40,0








































[-] [-] [%] [kW] [-] [%] [%]
Referenční budova x x x x
Hodnocená budova/zóna:














[-] [-] [-] [ano/ne]
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).
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[-] [-] [kW] [kW] [%] [kW] [m3/hod] [W.s/m3]
Referenční
budova x x x x x x x
Hodnocená budova/zóna:
Bytový dům
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  pY i r o z e n Ø   v t r Æ n 
Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
B) technické systémy




























[-] [-] [kW] [kW] [%] [%]
































[-] [-] [kW] [kW] [%] [kW] [%]
Referenční budova x x x x x x
Hodnocená budova/zóna:
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
B) technické systémy














































[-] [-] [%] [kW] [litry] [%] [-] [Wh/l.d] [Wh/m.d]




ze sítě 1440 99 6,4 51,5
Poznámka: 1) v případě soustavy zásobování tepelnou energií se nevyplňuje




















[-] [%] [%] [ano/ne]
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).
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  E l e k t r i c k     o hY   v a   v o d y100,0



















[-] [%] [kW] [W/(m2.lx)]
Referenční budova x x x 0,05
Hodnocená budova/zóna:
Bytový dům 0,38
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100 12,0
Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Energetická náročnost hodnocené budovy














































































































































































































































































Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy


















































d) rozdělení dílčích dodaných energií, celkové primární energie a neobnovitelné






















[MWh/rok] [-] [-] [MWh/rok] [MWh/rok]
elektřina ze sítě 161,252 3,2 3,0 516,006 483,756
hnědé uhlí 100,386 1,1 1,1 110,424 110,424
Celkem 261,638 x x 626,431 594,180











(9) Hodnocená budova 328
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(11) Hodnocená budova 594,180
(12) Referenční budova      (ř.10 / m2)
[kWh/m2.rok]
207
(13) Hodnocená budova     (ř.11 / m2) 744
g) primární energie hodnocené budovy
(14) Celková primární energie [MWh/rok] 626,431
(15) Obnovitelná primární energie            (ř.14 - ř.11) [MWh/rok] 32,251
(16) Využití obnovitelných zdrojů energie z hlediska primárníenergie                                              (ř.15 / ř.14 x 100) [%] 5,1





















Celková dodaná energie [MWh/rok] 132,043
Neobnovitelná primární energie [MWh/rok] 153,738
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy [W/m2.K] 0,35
Dílčí dodané energie: vytápění [MWh/rok] 100,525
chlazení [MWh/rok]
větrání [MWh/rok]
úprava vlhkosti vzduchu [MWh/rok]
příprava teplé vody [MWh/rok] 27,049
osvětlení [MWh/rok] 4,469
Tabulka h) obsahuje hodnoty, které se použijí pro vytvoření hranic klasifikačních tříd podle přílohy č. 2.
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Analýza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních





























Povinnost vypracovat energetický posudek
Energetický posudek je součástí analýzy
Datum vypracování energetického posudku
Zpracovatel energetického posudku
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[W/(m2.K)] [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok]














Obsluha a provoz systémů budovy:
x
Ostatní - uveďte jaké:
x
Celkem x
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Energetický posudek je součástí analýzy
Datum vypracování energetického posudku
Zpracovatel energetického posudku
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Závěrečné hodnocení energetického specialisty
Nová budova nebo budova s téměř nulovou spotřebou energie
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 1
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii
Větší změna dokončené budovy nebo jiná změna dokončené budovy
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. a)
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. b)
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. c)
     •    Plnění požadavků na energetickou náročnost budovy se nevyžaduje
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii E
Budova užívaná orgánem veřejné moci
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii
Prodej nebo pronájem budovy nebo její části
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii
Jiný účel zpracování průkazu
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii











PRŮKAZ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOVY















(Energie na vstupu do budovy)
Neobnovitelná primární energie























Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok
261,638 594,180
Husova 403 a 404
259 01  Votice

















































































Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok
Elektřina ze sítě: 161,3
Uhlí: 100,4
UKAZATELE ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOVY
Obálka budovy Vytápění Chlazení Větrání Úpravavlhkosti Teplá voda Osvětlení
Uem W/(m




























UMÍSTċNů V DESKÁCH 
 
Obsahuje: 
A. STÁVůJÍCÍ STůV 
B. ZůTEPLENÝ Z INTERIÉRU 
C. ZůTEPLENÝ Z EXTERIÉRU 
D. ZůTEPLENÝ PROVċTRÁVůNOU FůSÁDOU 















POŽůDOVůNÉ ů DOPORUČENÉ HODNOTY SOUČINITELģ PROSTUPģ TEPLů 










BODOVÝ POSTUP PROVÁDċNÍ KONTůKTNÍHO ZůTEPLOVůCÍHO SYSTÉMU 
1) Montáž lešení 
2) Mechanické odstranČní stávající omítky 
3) Zkontrolovat a vyrovnat zeď, na které se bude provádČt zateplovací systém 
4) Montáž zakládací lišty pomocí šroubĤ a hmoždinek Ělišta musí být ve vodorovné 
poloze!!!) 
        
5) Kotvení polystyrenových desek pomocí lepidla Ělepení desek na vazbu!!!) 
     
6) Osazení vnČjších parapetĤ 
7) Vyvrtání otvorĤ pro kotvící talíĜové hmoždinky 
 
8) Kotvení desek talíĜovými hmoždinkami Ěhmoždinka 2x vČtší než je tloušĢka izolantuě 
Ř hmoždinek na 1m² 
 




9) Vyrovnání plochy lepidlem pĜes kotvící talíĜové hmoždinky 
 
10) PĜebroušení ploch 
11) Natažení první vrstvy lepidla 
12) Montáž perlinky včetnČ rohových lišt 
13) Natažení druhé vrstvy lepidla 
14) PĜebroušení ploch 
15) NatĜení ploch penetrací   
16) Natažení probarvené minerální omítky 
17) Ihned demontovat lešení 
 
BOZP 
Za dodržování pĜedpisĤ bezpečnosti práce a ochrany zdraví, jakosti za údržbu a revize 
pracovních pomĤcek a strojĤ zodpovídá provádČjící. 
- pĜed započetím prací musí být pĜipraveny všechny pracovní a ochranné pomĤcky pro 
zateplování; 
- dodržovat poĜádek na skládce materiálu a jejím okolí; 
- dodržovat pĜedpisy bezpečnosti a ochrany zdraví pĜi práci; 
- ochranné a bezpečnostní pomĤcky pravidelnČ kontrolovat a udržovat zaĜízení v    
  pĜedepsaném stavu; 
- zabezpečovat kontrolu pracovních lešení a stavebních výtahĤ; 
- pĜi práci s elektrickými pĜístroji je tĜeba dodržet zásady bezpečnosti práce a ochrany zdraví; 
 











DETůIL NůVRŽENÉ SKLůDBY OBVODOVÉHO PLÁŠTċ 




























UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETAIL NůDPRůŽÍ OKNů S OCELOVÝM RÁMEM 




























UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 
























DETůIL ŽELEZEBETONOVÉ KONZOLY BALKONU 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 
B. DETůIL NůVRHOVůNÉHO STůVU – VARIANTA I. 


























DETAIL ZůTEPLENÍ STěEŠNÍHO PLÁŠTċ 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETAIL SKLADBY STROPNÍ KONSTRUKCE ZůTEPLENÉ MINERÁLNÍ VůTOU + 
SCHÉMů KONSTRUKCE LÁVKY 



































DETůIL ŽELEZEBETONOVÉ KONZOLY BůLKONU 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETůIL MEZI ů PODKROKEVNÍHO ZůTEPLENÍ STěEŠNÍHO PLÁŠTċ 



























UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU ěÍMSY 
B. DETůIL ZůTEPLENÍ ěÍMSY – VARIANTA I. 


























DETůIL U KOMÍNOVÉHO TċLESů 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETůIL ZůTEPLENÍ KOMÍNOVÉHO TċLESů 




























NÁVRH UMÍSTċNÍ VSTUPNÍCH DVEěÍ DO SKLEPNÍCH PROSTORģ 
























                                                                            
PěÍLOHů XV. 
NÁVRHY ěEŠENÍ PODHLEDU VģČI VEDENÍ VODOVOD. ů ODPůDNÍHO 
POTRUBÍ 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. VARIANTA I. 
B. VARIANTA II. 























DETůIL ZůTEPLENÍ STROPNÍ KONSTRUKCE 1.PP. 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETůIL NÁVRHU ZůTEPLENÍ STROPNÍ KCE. 1.PP. POMOCÍ CHYTRÉ PċNY 




























DETůIL SUTERÉNNÍ STċNY 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 
B. DETůIL NÁVRHU ZůTEPLENÍ SUTERÉNNÍ STċNY – VARIANTA I. 































OBRÁZKY ZůSKLENÍ ů ěEZģ OKENNÍM RÁMEM 
 




























































DETůIL PěEDSůZENÍ OKNů V OKENNÍM OTVORU 




































Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Účel zpracování průkazu
Nová budova Budova užívaná orgánem veřejné moci
Prodej budovy nebo její části Pronájem budovy nebo její části
Větší změna dokončené budovy
Jiný účel zpracování:
Základní informace o hodnocené budově
Identifikační údaje budovy
Adresa budovy (místo, ulice, popisné číslo, PSČ)
Katastrální území:
Parcelní číslo:
Datum uvedení budovy do provozu






Rodinný dům Bytový dům
Budova pro ubytování a
stravování
Administrativní budova Budova pro zdravotnictví Budova pro vzdělávání
Budova pro sport
Budova pro obchodní
účely Budova pro kulturu
Jiný druhy budovy:
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þÿ K o m e n s k é h o   n á m s t í   7 0 0 ,   2 5 9   1 7     V o t i v e




(objem částí budovy s upravovaným vnitřním prostředím
vymezený vnějšími povrchy konstrukcí obálky budovy)
[m3] 2399,2
Celková plocha obálky budovy A
(součet vnějších ploch konstrukcí ohraničujících objem
budovy V)
[m2] 1455,0
Objemový faktor tvaru budovy A/V [m2/m3] 0,61
Celková energeticky vztažná plocha budovy Ac [m
2] 798,4
Druhy energie (energonositele) užívané v budově
Hnědé uhlí Černé uhlí
Topný olej Propan-butan/LPG
Kusové dřevo, dřevní štěpka Dřevěné peletky
Zemní plyn Elektřina
Soustava zásobování tepelnou energií (dálkové teplo):
podíl OZE: do 50 % včetně, nad 50 do 80 %, nad 80 %,
Energie okolního prostředí (např. sluneční energie):
účel: na vytápění, pro přípravu teplé vody, na výrobu elektrické energie,
Jiná paliva nebo jiný typ zásobování:
Druhy energie dodávané mimo budovu
Elektřina Teplo Žádné
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Informace o stavebních prvcích a konstrukcích a technických systémech
A) stavební prvky a konstrukce




















[m2] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)] [ano/ne] [-] [W/K]
610,25 0,175 1,00 106,8
266,12 0,115 1,00 30,6
104,02 0,700 1,00 72,8
277,81 1,658 0,61 282,4
177,96 1,592 0,44 124,9
18,84 2,230 0,44 18,5
72,7
Celkem 1 455,0 x x x x 708,9
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).



















[°C] [m3] [W/(m2.K)] [W.m/K]
Bytový dům 20,0 2 399,2 0,45 1 079,64
Celkem x 2 399,2 x 1 079,64
Budova












Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno u nové budovy, budovy s téměř nulovou
spotřebou energie a u větší změny dokončené budovy v případě plnění požadavku na
energetickou náročnost budovy podle § 6 odst. 2 písm. a) a písm.b).





 V n i rY n     b y t o v Æ   s t n a
 D v eY e   d o   b y t o v   c h   j e d n o t e k
TepelnØ vazby
Budova jako celek



































[-] [-] [%] [kW] [%] [-] [%] [%]




sítě 93 89 88
Bytový dům hnědé uhlí 65 89 88
Poznámka: 1) symbol x znamená, že není nastaven požadavek na referenční hodnotu
2) v případě soustavy zásobování tepelnou energií se nevyplňuje


















[-] [%] [%] [ano/ne]
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).
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  E l e k t r i c k Ø   pY   m o t o p y60,0
Kotel na tuhÆ paliva 40,0








































[-] [-] [%] [kW] [-] [%] [%]
Referenční budova x x x x
Hodnocená budova/zóna:














[-] [-] [-] [ano/ne]
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).
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[-] [-] [kW] [kW] [%] [kW] [m3/hod] [W.s/m3]
Referenční
budova x x x x x x x
Hodnocená budova/zóna:
Bytový dům
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  pY i r o z e n Ø   v t r Æ n 
Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
B) technické systémy




























[-] [-] [kW] [kW] [%] [%]
































[-] [-] [kW] [kW] [%] [kW] [%]
Referenční budova x x x x x x
Hodnocená budova/zóna:
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
B) technické systémy














































[-] [-] [%] [kW] [litry] [%] [-] [Wh/l.d] [Wh/m.d]




ze sítě 1440 99 6,4 51,5
Poznámka: 1) v případě soustavy zásobování tepelnou energií se nevyplňuje




















[-] [%] [%] [ano/ne]
Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné,
než větší změně dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost
budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).
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  E l e k t r i c k     o hY   v a   v o d y100,0



















[-] [%] [kW] [W/(m2.lx)]
Referenční budova x x x 0,05
Hodnocená budova/zóna:
Bytový dům 0,13
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100 4,0
Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Energetická náročnost hodnocené budovy














































































































































































































































































Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy


















































d) rozdělení dílčích dodaných energií, celkové primární energie a neobnovitelné






















[MWh/rok] [-] [-] [MWh/rok] [MWh/rok]
elektřina ze sítě 76,660 3,2 3,0 245,312 229,980
hnědé uhlí 41,043 1,1 1,1 45,147 45,147
Celkem 117,703 x x 290,459 275,127











(9) Hodnocená budova 147
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy







(11) Hodnocená budova 275,127
(12) Referenční budova      (ř.10 / m2)
[kWh/m2.rok]
189
(13) Hodnocená budova     (ř.11 / m2) 345
g) primární energie hodnocené budovy
(14) Celková primární energie [MWh/rok] 290,459
(15) Obnovitelná primární energie            (ř.14 - ř.11) [MWh/rok] 15,332
(16) Využití obnovitelných zdrojů energie z hlediska primárníenergie                                              (ř.15 / ř.14 x 100) [%] 5,3





















Celková dodaná energie [MWh/rok] 118,386
Neobnovitelná primární energie [MWh/rok] 138,715
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy [W/m2.K] 0,36
Dílčí dodané energie: vytápění [MWh/rok] 86,868
chlazení [MWh/rok]
větrání [MWh/rok]
úprava vlhkosti vzduchu [MWh/rok]
příprava teplé vody [MWh/rok] 27,049
osvětlení [MWh/rok] 4,469
Tabulka h) obsahuje hodnoty, které se použijí pro vytvoření hranic klasifikačních tříd podle přílohy č. 2.
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Analýza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních





























Povinnost vypracovat energetický posudek
Energetický posudek je součástí analýzy
Datum vypracování energetického posudku
Zpracovatel energetického posudku
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy









































































































































[W/(m2.K)] [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok]














Obsluha a provoz systémů budovy:
x
Ostatní - uveďte jaké:
x
Celkem x
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x x
x x
























Energetický posudek je součástí analýzy
Datum vypracování energetického posudku
Zpracovatel energetického posudku
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Protokol k průkazu energetické náročnosti budovy
Závěrečné hodnocení energetického specialisty
Nová budova nebo budova s téměř nulovou spotřebou energie
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 1
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii
Větší změna dokončené budovy nebo jiná změna dokončené budovy
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. a)
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. b)
     •    Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. c)
     •    Plnění požadavků na energetickou náročnost budovy se nevyžaduje
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii C
Budova užívaná orgánem veřejné moci
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii
Prodej nebo pronájem budovy nebo její části
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii
Jiný účel zpracování průkazu
     •    Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii











PRŮKAZ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOVY















(Energie na vstupu do budovy)
Neobnovitelná primární energie























Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok
117,703 275,127
Husova 403 a 404
259 01  Votice

















































































Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok
Elektřina ze sítě: 76,7
Uhlí: 41
UKAZATELE ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOVY
Obálka budovy Vytápění Chlazení Větrání Úpravavlhkosti Teplá voda Osvětlení
Uem W/(m


























DETůIL PLÁŠTċ Z KERůMZITBETONOVÉHO BOLETICKÉHO PANELU 






























DETůIL STYKU PěEDSůZENÉHO KERůMZITBETONOVÉHO BOLETICKÉHO 
PANELU S NOSNÝM SLOUPEM 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 


























DETůIL STYKU ČÁSTEČNċ PěEDSůZENÉHO KERůMZITBETONOVÉHO 
BOLETICKÉHO PůNELU S NOSNÝM SLOUPEM 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 


























DETůILSKLůDBY PLÁŠTċ Z CIHEL CDm, TLOUŠġKů ZDIVA 240 mm 






























DETůIL STYKU ZDċNÉHO PLÁŠTċ S NOSNÝM SLOUPEM 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 



























DETůIL STYKU STROPNÍHO ů OBVODOVÉHO KERůMZITBETONOVÉHO 
PANELU 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 


























DETůIL STYKU STROPNÍHO PůNELU ů ZDċNÉHO PLÁŠTċ 
UMÍSTċNů V DESKÁCH 
 
Obsahuje: 
A. DETůIL STÁVůJÍCÍHO STůVU 
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